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ALKUSANAT
Käytännössä on huomattu, että asfalttisten tiivistysrakenteiden suunnittelussa ja 
rakentamisessa tarvitaan yksityiskohtaisempaa tietoa kuin mitä esim. Asfalttinormit 
2000 antavat. Oppaassa käsitellään asfalttisten tiivistysrakenteiden suunnitteluvaa-
timuksia, raaka-aineita, mitoitusperusteita, rakennusmenetelmiä ja toteutusta, laa-
dunvarmistusmenetelmiä sekä huoltoa ja kunnostusta.
Tämän asfalttisia tiivistysrakenteita koskevan oppaan on laatinut Suomen ym-
päristökeskuksen asettama työryhmä. Yli-insinööri Erkki Loukola toimi työryhmän 
puheenjohtajana työn alussa ja hänen jälkeensä työryhmän koordinoinnista on vas-
tannut tutkimusinsinööri Risto Kuusiniemi. Työryhmään ovat kuuluneet seuraavat 
jäsenet:
Päivi Ahlroos, Teknillinen korkeakoulu
Lars Forstén, Lemminkäinen Oyj
Jukka Hämäläinen, Kaitos Oy
Markku Kukkamäki, Suomen ympäristökeskus
Erkki Loukola, Suomen ympäristökeskus, puheenjohtaja
Leena Manni-Rantanen, Lemminkäinen Oyj
Clas Nyberg, Fortum Oil & Gas Oy
Hans Rathmayer, VTT Yhdyskuntatekniikka
Jouni Sarkkila, Suomen ympäristökeskus, sihteeri.
Työn alkuvaiheessa työryhmän jäsenet edustivat yllämainittuja työnantajia. Oppaan 
viimeistelyyn ja kirjoitustyöhön ovat työryhmästä osallistuneet Lars Forstén, Leena 
Manni-Rantanen, Jouni Sarkkila ja Risto Kuusiniemi.
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Asfalttia käytetään yleisesti teiden ja katujen sekä erilaisten piha- ja varastoalueiden 
päällysteinä. Asfalttipäällysteitä käytetään myös eri ympäristönsuojausrakenteissa. 
Ympäristönsuojausrakenteiden asfalttipäällysteille asetettavat vaatimukset poik-
keavat teiden ja katurakenteiden päällysteille asetettavista vaatimuksista, eivätkä 
tavallisen asfalttipäällysteen toteuttamiseksi laaditut ohjeet sovellu sellaisenaan tii-
vistysasfalttirakenteiden suunnitteluun ja toteuttamiseen. 
Tiivistysrakenteille ei ole käytettävissä selkeitä yleisiä rakentamisohjeita eikä yksi-
tyiskohtaisia mitoitusperusteita. Tähän saakka tiivistysrakenteet on toteutettu pitkälti 
eri suunnittelijoiden ja konsulttien laatimien ohjeiden ja suunnitelmien pohjalta.
Aiemmin on ilmestynyt Suomen ympäristökeskuksen julkaisusarjassa Ympäris-
töopas 36 ”Kaatopaikan tiivistysrakenteet”. Kyseinen opas ei käsittele asfalttisia 
tiivistysrakenteita lainkaan, joten tässä oppaassa esitellään vesitiiviit asfalttityypit ja 
-rakenteet ja kuvataan kuinka niitä käytetään kaatopaikkarakenteissa sekä monissa 
muissa ympäristöä suojaavissa rakenteissa. 
 1 Johdanto
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2.1
Yleistä suojaustarpeesta 
Tiivistysrakenteiden vaatimukset muodostuvat suojaustarpeesta, joka syntyy joko 
ympäristön haavoittuvuudesta tai käsiteltävien aineiden vaarallisuudesta. Yleisin 
haavoittuva ja suojeltava kohde on pohjavesiesiintymä, jonka lähes peruuttamat-
toman pilaantumisen voi aiheuttaa jo pienikin kemikaalimäärä. Maahan pääsevät 
kemialliset aineet voivat aiheuttaa terveydellisiä ja ekologisia haittoja. Vaaralliset 
aineet voivat altistaa ihmisiä ja ympäristöä eri altistumisreittien kautta. Ne kulkeu-
tuvat nestemäisinä, kaasumaisina tai maahiukkasiin sitoutuneena. 
Kemikaalit voidaan jakaa suojausmielessä myös ympäristöä kuormittaviin ainei-
siin ja ympäristölle vaarallisiin aineisiin. Ympäristöä kuormittavat aineet, kuten esi-
merkiksi ravinteet, aiheuttavat tilapäistä haittaa, mutta eivät ole suoraan vaarallisia. 
Vaikeimpia aineita ovat terveydelle vaaralliset huonosti veteen liukenevat ja vettä 
raskaammat haitalliset aineet, jotka päätyvät maa-aineksessa ja kalliossa oleviin huo-
kosiin ja liukenevat sieltä hitaasti pohjaveteen. Toinen suuri ja vaikeasti ympäristöstä 
poistettava aineryhmä on raskasmetallit.
2.2
Mitoitusperusteet
Ympäristönsuojausrakenteiden mitoitusperusteista tärkeimpiä ovat niiltä vaadittava 
toimivuus ja käyttöikä. Toimivuuden kannalta tärkein ominaisuus on läpäisemät-
tömyys tai alhainen läpäisevyys. Käyttöikään vaikuttavia tekijöitä ovat rakenteen 
kestävyys kuormittavia kemikaaleja vastaan sekä materiaaliominaisuuksien pysy-
vyys. Materiaaleille asetettavia mekaanisia ominaisuuksia ovat kuormituskestävyys 
ja muodonmuutoskestävyys. Materiaalivalinnassa on myös otettava huomioon ra-
kenteen korjausmahdollisuudet.
Huokoisten tiivistysmateriaalien tehokkuutta arvioitaessa käytetään käsitettä 
(veden) läpäisevyyskerroin. Vedenläpäisevyys ilmoittaa sen nopeuden, jolla vesi kul-
 2 Tiivistysrakenteiden vaatimukset
11Ympäristöopas | 2006
kee huokoisen väliaineen läpi hydraulisen gradientin ollessa 1.  Tällä nopeudella vesi 
virtaa täysin kyllästyneen rakenteen alapinnasta. Veden virtausnopeus huokoisessa 
tiivistysmateriaalissa ilmaistaan Darcyn lain mukaan:
V  = Q/A = - k• dh/dx = - k i ,
missä:
v  =  veden virtausnopeus, m/s
Q  =  virtaavan veden määrä, m3/s
A =  virtauksen poikkileikkauspinta-ala, m2
k  =  vedenläpäisevyyskerroin, m/s
h  =  veden painekorkeus, m
x  =  etäisyyskoordinaatti virtauksen suunnassa, m
i  =  hydraulinen gradientti.
Kuva 1. Tiivistysrakenteen alapinnassa vaikuttavan pystysuoran hydraulisen gradientin määrittämi-
nen (Kaatopaikan tiivistysrakenteet, Ympäristöopas 36) /22/.
Vettä läpäisemättömälle, eristävälle materiaalille on ominaista se, että siinä ei ole läpi-
meneviä avoimia huokoisia, joita myöten neste pääsee virtaamaan. Tällöin materiaalia 
kutsutaan konvektiotiiviiksi ja määräävänä haitallisten aineiden kulkeutumismeka-
nismina on diffuusio. Virtaavan nesteen mukana tapahtuvaa aineiden kulkeutumista 
kutsutaan advektioksi. Huokosettomalle materiaalille ei voida määritellä veden-
läpäisevyyskerrointa, vaan vettä läpäisemättömässä materiaalissa kulkeutuminen 
tapahtuu diffuusiona, joka tarkoittaa aineiden kulkeutumista alempaa pitoisuutta 
kohti. Diffuusio kulkeutumismekanismina noudattaa Fickin lakeja. 
  dN/dt = - D • dC/dx,   Fickin 1. laki
ja 
  dC/dt = -D d2C/dx2   Fickin 2. laki
  missä:
N  =  kulkeutunut moolimäärä, mol/m2
t  =  aika, s   
D  =  diffuusiokerroin, m2/s  
C  =  konsentraatio, mol/m3
x  =  materiaalin paksuus, m. 
kuva 1:
H  = vesipatsaan korkeus, m
D  = tiivistyskerroksen paksuus, m
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Pysyvää vedenpainetta sekä vedessä mahdollisesti olevia haitallisia aineita eris-
tettäessä on käytettävä vettä läpäisemätöntä rakennetta. 
Erityisryhmäksi voidaan katsoa myös sellaiset suojarakenteet, jotka mitoitetaan 
kestämään haitallista ainetta niin kauan, että päästö ehditään poistaa ennen sen 
pääsyä maaperään. 
Asfalttia voidaan pitää vettä läpäisemättömänä kun sen tyhjätila on pienempi kuin 
3 %. Tyhjätilavaatimuksen täyttyminen edellyttää oikeaa työsuoritusta ja massan 
suhteitusta. Tiiviitä asfaltteja käytetään vettä läpäisemättöminä, eristävinä materiaa-
leina. Muita yleisesti käytettyjä vettä läpäisemättömiä materiaaleja ovat synteettiset 
muovikalvot.
Kulkeutumiseen vaikuttavana tekijänä on myös eristysrakenteessa tapahtuva sorp-
tio, jolloin haitalliset aineet jäävät rakenteeseen. Mekanismilla on merkitystä erityises-
ti kaatopaikkojen pohjarakenteissa, jotka ovat alttiita hyvin monenlaisille haitallisille 
aineille. Mineraalisella tiivistyskerroksella on merkittävä sorptiokapasiteetti.
2.3
Rakennetyypit
Tiivistysrakenteet voidaan jakaa yhdistelmärakenteisiin sekä yhdestä materiaalista 
valmistettuihin rakenteisiin. Tämä pääjako on esitetty kuvassa 2. Tiivistysrakenteita 
ovat keinotekoiset eristeet, mineraaliset tiivistyskerrokset ja niiden yhdistelmät. So-
pivia mineraalisen tiivistyskerroksen materiaaleja ovat oikeassa kosteudessa olevat 
savet, moreenit ja maabentoniittiseokset. Mineraalinen tiivistyskerros on huokoinen, 
jolloin vesi tai muu neste suotautuu hitaasti konvektion avulla sen läpi. Mineraalista 
tiivistyskerrosta käsitellään yksityiskohtaisemmin Kaatopaikan tiivistysrakenteet 
opaskirjassa. /22/ Tiiviit asfaltit ja geomembraanit ovat esimerkkejä keinotekoisista 
eristeistä. Keinotekoista eristettä tai mineraalista tiivistyskerrosta voidaan käyttää 
yksinään silloin, kun ei eristetä vedenpainetta tai vaarallisia aineita vastaan. Kts. 
kuvat 3 ja 4.
Yhdistelmärakennetta käytetään pysyvää vedenpainetta eristävissä sekä erittäin 
vaativissa eristämiskohteissa. Yhdistelmärakenteessa asfalttia käytetään rakenteen 
keinotekoisena vettä läpäisemättömänä osana, jonka lisäksi rakenteeseen kuuluu 
huonosti vettä läpäisevä mineraalinen osa.
Yhdistelmärakenne perustuu (kts. kuvat 3 ja 4) vettä läpäisemättömän keinotekoi-
sen eristeen ja huonosti vettä läpäisevän mineraalisen tiivistyskerroksen yhteistoi-
mintaan. Mineraalisen tiivistyskerroksen tehtävänä on varmistaa rakenteen toiminta, 
vaikka keinotekoiseen eristeeseen syntyisi vaurioita sekä toimia diffuusiokulkeutu-
mista rajoittavana kerroksena. Vettä läpäisemättömän kerroksen mahdolliset reiät ja 
vauriot ovat suhteellisen pieniä rakenteen koko pinta-alaan verrattuna, jolloin huo-
nosti vettä läpäisevään alapuoliseen kerrokseen syntyy vedenpainetta vain pienille 
alueille ja näin ollen niiden kautta koko rakenteesta läpi pääsevä vesimäärä on vähäi-
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nen. Keinotekoisen eristeen ja mineraalisen tiivistyskerroksen tulee liittyä kiinteästi 
toisiinsa eikä niiden välissä saa olla vaakasuuntaista virtausta mahdollistavaa väliä 
tai kerrosta. Yhdistelmärakenteiden tärkeimpiä käyttöalueita ovat kaatopaikkojen 
pohjarakenteet, ongelmajätteiden eristäminen sekä pysyvälle vedenpaineelle alttiit 
rakenteet.
Yksimateriaalinen eristysrakenne on rakenne, jota valmistetaan yhdestä materi-
aalista yhdessä tai useampana kerroksena. Tiivis asfalttirakenne, ns. eristeasfaltti, on 
esimerkki yksimateriaalisesta eristysrakenteesta. Eristeasfalttirakenne rakennetaan 
yleensä kahdesta asfalttikerroksesta. Vaatimattomissa suojausrakenteissa eristeas-
falttikerros voi koostua vain yhdestä kerroksesta tiivistä asfalttia. Tällöin kyseessä 
on lähinnä kohteet, joissa tarvitaan vain vettä ohjaava rakenne. Yksikerroksisena ra-
kennetulla asfalttieristeellä tai toisistaan irrallisilla eristyskerroksilla ei ole merkitystä 
pysyvän vedenpaineen eristeenä.
Kuva 2. Tiivistysrakenteiden eri tyypit.
TIIVISTYSRAKENTEET
MINERAALINEN
TIIVISTYSKERROS KEINOTEKOINEN ERISTE
YHDISTELMÄ-
RAKENNE
HUOKOINEN 
RAKENNE 
K < 1 x 10 -9 m/s
ERISTERAKENNE – 
ERISTEASFALTTI
(ei läpimeneviä huokosia
=> ei k -arvoa)
KEINOTEKOINEN
ERISTE
(konvektiotiivis)  
+ 
MINERAALINEN
TIIVISTYSKERROS
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Kuva 3. Yhdistelmärakenteen 
periaate.
Kuva 4. Yksimateriaalinen 
tiivistysrakenne (alempi kuvaa 
eristeasfalttirakennetta).
Kuva 5. Asfaltti yhdistelmä-
rakenteen keinotekoisena 
eristeenä kaatopaikan pohja-
rakenteessa. Mineraalinen tii-
vistyskerros on tehty kahtena 
kerroksena. Pinnassa kaksi 
kerrosta tiivistä asfalttibe-
tonia.
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2.4
Suunnittelun ja työsuorituksen hyväksymiskriteerit
Rakenteen hyväksymisen perusteena ovat sen toiminnalle asetetut lakimääräiset 
vaatimukset ja viranomaismääräykset. Vaikeutena rakenteiden arvioinnissa on eri-
laisten suojauskohde- ja rakennevaihtoehtojen lukematon määrä, jolloin sekä toimin-
tavaatimuksien yksilöiminen että rakenteen toimivuuden varmistaminen on vaikea 
tehtävä. Rakenteiden pitkäaikaiskestävyyden ja siihen toimintaiän aikana kohdistu-
vien mekaanisten ja kemiallisten kuormitusten arviointi on vaativa tehtävä. Se on 
kuitenkin tehtävä oikeiden materiaalivalintojen vuoksi. Rakenneratkaisujen hyväksy-
misen perusteena on niille määritelty eristyskyky tai määräyspohjaisissa rakenteissa 
vaihtoehtoisten rakenteiden vastaavuus. Toimivien rakenteiden saavuttamiseksi on 
varmistettava lisäksi rakenneosien yhteistoiminta sekä se, että kaikkien kerrosten 
rakennusmateriaalit täyttävät niille suunnitellut vaatimukset ja rakennustyö tuottaa 
suunnitelmien mukaisen rakenteen.
Rakenteiden toimintakyky voi heikentyä käytön, kuormituksen, ikääntymisen tai 
erilaisten kemiallisten rasitusten seurauksena. Vaativissa kohteissa, kuten pilaantu-
neiden maiden eristysrakenteissa ja kaatopaikan pohjarakenteissa, rakenteiden pitää 
suojata maaperää pysyvän vedenpaineen kuormituksessa. Niiden pitää säilyttää toi-
mintakykynsä pysyvästi erityisesti silloin, kun vaarallisten aineiden osalta ei tule ajan 
kuluessa tapahtumaan minkäänlaista vaarallisuuden vähenemistä. Vettä ohjaavissa 
rakenteissa, kuten esimerkiksi liikennealueilla, voidaan kestoikä mitoittaa suojattavan 
rakenteen käyttöiän perusteella. Pintaeristeiden osalta tilanne on helpompi, koska 
rakenteita voidaan mahdollisesti myös korjata, jos se osoittautuu tarpeelliseksi.
Tiivistysrakenteen rakenneosan mitoitusperusteena on lähinnä sen toimivuus ja 
rakennettavuus. Rakennettavuuden kannalta on otettava huomioon pohjamaan kan-
tavuus siten, että tiivistämistä edellyttävien rakenteiden vaatima tiivistysaste voidaan 
saavuttaa luotettavasti. Pinnan kaltevuuden vaikutus tiivistystehoa heikentävänä 
tekijänä on otettava huomioon. Kaikkien rakennevaihtoehtojen osalta on tarkastel-
tava kestävyys muodonmuutoksia ja lämpötilanvaihteluita vastaan. Suunnittelussa 
on otettava huomioon eristerakenteen suojaus- sekä salaojitus- ja kaasunohjausra-
kenteet.
Rakenteiden luiskien osalta on otettava lisäksi huomioon sekä työnaikainen että 
pitkäaikainen vakaus. Eri rakennemateriaaleilla on olemassa rakenteen toteuttami-
sen kannalta hyväksyttäviä rakenteita ja työtapoja, joista poikkeaminen vähentää 
rakenteen luotettavuutta. Rakenneyksityiskohdat on suunniteltava tarkasti erityisesti 
reuna- ja läpivientirakenteiden osalta.
Tiivistysrakenteiden rakentamiselle ei ole käytettävissä selkeitä yleisiä ohjeita, jo-
ten suunnittelijan on esitettävä ne sekä vaatimukset, mukaan lukien viitteet, kaikkiin 
vaadittaviin materiaalitestausnormeihin ja ohjeisiin. Suunnitelma-asiakirjoissa on 
selvitettävä myös kuinka työsuorituksen todetaan vastaavan suunnitelmiin asetettuja 
vaatimuksia.
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2.5 
Määräykset, normit ja ohjeet
Eristysrakenteille on esitetty hyvin vähän yksityiskohtaisia mitoitusperusteita. Mi-
neraalisille tiivisteille, jotka toimivat ohjaavina materiaaleina, on yleensä määritelty 
korkein hyväksyttävä vedenläpäisevyys ja rakenteen minimipaksuus. 
Vettä läpäisemättömien rakenteiden mitoitus perustuu rakenteisiin, jotka pysty-
tään toteuttamaan luotettavasti ja jotka takaavat vedenläpäisemättömyyden.
Materiaalien osalta tulisi määritellä toiminnan kannalta merkittävien materiaa-
liominaisuuksien vaatimustasot sekä niiden varmentamisessa käytettävät testime-
netelmät.
Asfalttisten tiivistysrakenteiden osalta noudatetaan soveltuvin osin Asfalttinor-
meja /24/ sekä tätä opasta.
2.6 
Rakenteiden vastaavuus
Tiivistysmateriaaleille asetettavia yleisiä ominaisuuksia ovat vesitiiveys, kemialli-
nen kestävyys, kemikaalien läpäisemättömyys, lujuus, muodonmuutoskestävyys, 
lämmönkestävyys, halkeilemattomuus, saumattavuus, liikennöitävyys sekä hauras-
tumattomuus matalissa lämpötiloissa. Lisäksi on otettava huomioon materiaaliomi-
naisuuksien pitkäaikainen pysyvyys. Osa ominaisuuksista on toisiaan rajoittavia, 
jolloin niitä joudutaan materiaalivalinnassa optimoimaan. Käytettäessä vaihtoeh-
toisia materiaaleja on niiden täytettävä samat toiminnalliset ominaisuudet kuin ver-
tailumateriaalienkin. Eristerakennetta valittaessa on tunnettava sitä kuormittavat 
kemialliset aineet ja kestävyys niitä vastaan. 
Rakenneosilla on niille ominaiset advektio-, diffuusio- ja sorptio-ominaisuudet. 
Vertailuja tehtäessä ne kaikki tulee ottaa huomioon. Mineraalisen tiivistyskerroksen 
referenssimateriaalina on savi ja sen vedenläpäisevyys, mutta sillä on vedenläpäise-
vyyden lisäksi myös merkittävät diffuusio- ja sorptio-ominaisuudet.
Eri materiaalien ja rakenteiden vastaavuuksista ei ole selviä sääntöjä, ohjeita tai 
käytäntöjä. Tämä koskee varsinkin kaatopaikkojen pohjarakenteita, joissa eri yhdistel-
märakenteiden vastaavuuksia on tulkittu eri tavoilla. Eri rakenteiden vastaavuuksia 
voidaan tarkastella vertailemalla rakenteiden läpi läpäiseviä vesimääriä. Yhdistelmä-
rakenteen sekä sen eri kerrosten minimipaksuudet ja maksimivedenläpäisevyysker-
toimet on määritettävä jo kohteen suunnittelun ja tarjousvaiheiden yhteydessä, jotta 
vastaavuustulkinta olisi selvä.
Asfaltti on vesitiivis kun sen huokostilavuus (tyhjätila) on alle 3 %. Vesitiivistä 
asfalttia kutsutaan eristeasfaltiksi. Muihin keinotekoisiin eristeisiin verrattuna eris-
teasfaltin kerrospaksuus on moninkertainen. Hapettumisen vaikutus eristeasfaltin 
ominaisuuksiin on vähäistä, koska sen etenemisnopeus suhteessa rakenteen pak-
suuteen on merkityksetöntä. Vesitiiveytensä ja suuren kerrospaksuutensa ansiosta 
asfaltin kerrospaksuus voidaan vähentää mineraalisen tiivistyskerroksen paksuu-
desta yhdistelmärakenteessa.
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3.1
Yleistä asfalttisista tiivistysrakenteista
Asfaltti on bitumin ja kiviaineksen seos, jonka ominaisuuksia voidaan vaihdella suh-
teituksen ja valmistustekniikan avulla. Asfalttimassan koostumus kuvataan yleensä 
massan kiviaineksen rakeisuuden ja massan sideainepitoisuuden avulla. Asfalttisen 
tiivistysrakenteen vesitiiveys on riippuvainen asfalttimassan tyypistä, koostumuk-
sesta sekä sen levityksen yhteydessä tehdystä tiivistystyöstä.
Tiiviiden asfalttien kiviaineksen rakeisuus on sellainen, että massa tiivistyy hyvin. 
Tiiviit asfaltit ovat sideainerikkaita.
Asfalttipäällysteet voidaan jakaa vedenläpäisevyyden mukaan seuraaviin luok-
kiin:
- vettä läpäisevät päällysteet
- normaalit tiepäällysteet
- vettä eristävät eristeasfaltit.
Normaalit tiepäällysteet eivät ole vesitiiviitä ns. eristeasfaltteja. Joissakin tapauksissa 
niitä voidaan käyttää vettä ohjaavina rakenteina.
Asfalttipäällysteen vedenläpäisevyys voidaan määrittää joko vedenläpäisevyys-
määrityksillä tai epäsuorasti päällysteen tilavuuspainon ja tyhjätilan kautta.
Eristeasfaltit ovat niin tiiviitä, ettei vedenläpäisevyysmenetelmän (ASTM D 5084)
/5/ tarkkuus riitä ja tällöin on suositeltavaa, että vedenläpäisevyys määritetään epä-
suorasti päällysteen tyhjätilamäärityksen avulla. Päällysteen tyhjätila voidaan mää-
rittää myös asfalttialalla käytössä olevilla ainetta rikkomattomilla menetelmillä.
Asfalttisten tiivistysrakenteiden suunnittelussa ja rakentamisessa on otettava huo-
mioon lukuisia tekijöitä luotettavan lopputuloksen saavuttamiseksi. 
Tiivistysrakenteen kannalta asfaltilla on sekä positiivisia että negatiivisia omi-
naisuuksia, jotka on tunnettava suunnittelun reunaehtoina. Asfaltin edullisia omi-
naisuuksia ovat laajahko kemiallinen kestävyys, veteen liukenemattomuus, mah-
dollisuus tehdä paksuja rakennekerroksia, lujuus sekä liikennöitävyys. Rajoittavia 
3 Asfalttisten tiivistysrakenteiden tyypit 
ja soveltuvuusalueet
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tekijöitä ovat muodonmuutoskestävyys, halkeilu matalissa lämpötiloissa ja arkuus 
öljytuotteille, liuottimille sekä joillekin hapoille.
3.2
Asfalttieristeiden sovellusalueet   
Tiivistys- ja suojausrakenteita suunnitellaan hyvin erilaisiin kohteisiin. Suomessa ei 
ole selkeää yhtenäistä määräystä tai ohjeistoa siitä miten ja millä tiivistysrakennetyy-
peillä (tiiveystaso) erityyppiset kohteet on suojattava. Tapauskohtaisia määräyksiä ja 
ohjeita on annettu eri kohteita tai sovellusalueita varten; mm. kaatopaikkojen pohja- ja 
pintaeristeille /22, 26/, suoja-altaiden tiivistysrakenteille /31, 32, 33/ ja maatilojen 
tiivistysrakenteille /23/.
Tämän oppaan taulukossa 1 on esitetty suositukset ja ohjeet eri sovellusalueiden 
vaatimustasoista. Taulukko käsittelee asfalttieristeitä, mutta taulukkoa voidaan tul-
kita yleisemminkin eri kohteiden tiivistysrakenteiden eristystason suosituksina. 
Tämän kappaleen kohdissa 3.2.1–3.2.8 on tarkemmin kuvattu eri sovellusalueiden 
asfalttieristeratkaisuja, niin määräyksien, vaatimuksien, toteutuksien kuin esimerkki-
enkin avulla. Kohdissa 3.2..–3.2.8 esitetyt rakenneratkaisut ovat esimerkkejä hyvistä 
rakennetavoista.
3.2.1 
Kaatopaikkojen pohjarakenteet 
EU-direktiivi /13/ ja kaatopaikkamääräys (Valtioneuvoston päätös kaatopaikois-
ta) /35/ antavat vaatimukset kaatopaikkojen pohjarakenteille. Suomen Ympäristö-
keskuksen julkaisussa ”Kaatopaikan tiivistysrakenteet” /22/ annetaan täydentäviä 
ohjeita kaatopaikkojen pohjarakenteista. Ohjeiden mukaan ns. standardirakenne 
koostuu vähintään 500 mm:n paksuisesta mineraalisesta tiivistyskerroksesta, jonka 
pinnalla on 2 mm paksu geomembraani (muovikalvo). Valtioneuvoston päätöksen 
mukainen rakenne voidaan toteuttaa myös siten, että geomembraanin sijasta käyte-
tään tiivistä asfalttia. Eristeasfaltin suuren kerrospaksuuden ja sen ominaisuuksien 
ansiosta mineraalitiivisteen paksuutta voidaan vastaavasti vähentää. Kaatopaikan 
pohjarakenne käsittää sekä pohjan että reunat niiltä osin kuin vedenpaine voi koh-
distua penkereestä ulospäin. Pintarakenteina pidetään vastaavasti sellaisia rakenteita, 
joissa veden paine kohdistuu penkereeseen sisälle päin.
Saksassa ja Sveitsissä eristeasfaltteja käytetään yleisesti kaatopaikkojen pohjaeris-
teenä. Saksan vaatimukset kaatopaikkojen pohjarakenteille ovat ankarammat kuin 
muissa Euroopan maissa. Tämä on otettava huomioon kun alempana kuvataan Sak-
sassa käytettävien asfalttisten pohjarakenteiden kerrosvahvuuksia. Sveitsissä jätteet 
pääasiassa poltetaan ennen kuin ne viedään kaatopaikalle. Tällä seikalla on vaikutus 
pohjaeristeen tyyppiin ja mitoitukseen. 
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SOVELTUVUUSALUE RAKENNETYYPPI HUOMAUTUKSIA
Kaatopaikan pohjaeriste ml. reunat Yhdistelmärakenne VNp 861/97 Kts. 3.2.1
- tavanomainen jäte (paksuus vähintään 500 mm)1)
- ongelmajäte (paksuus vähintään 1000 mm)1)
Kaatopaikan pintaeriste VNp 861/97 Kts. 3.2.2
- korkea riski, ongelmajäte tai vast. Yhdistelmärakenne
- vähäinen riski, tavanomainen jäte Eristeasfalttirak. 1-2kerr
Altaat Kts. 3.3
- vesialtaat Eristeasfalttirak. 2 kerr. Kts. 3.3.1
- suotovesialtaat Eristeasf./Yhd.rak Kts. 3.3.2
- kemikaalialtaat Eristeasf./Yhd.rak Kts. 3.3.3
- suoja-altaat, vallitilat Eristeasfalttirak. 2 kerr SFS 3350
TUKES-OHJE K3-2006
Kts. 3.3.4
Liikennealueiden pohjavesisuojaus Kts. 3.4
- ajoradat Eristeasfalttirak. 1-2kerr
- tieluiskat Eristeasfalttirak. 1-2kerr
- edelliset + vedenpaine (ojat yms.) Eristeasf./Yhd.rak
- radat ja ratapihat Eristeasfalttirak. 1-2kerr Pois johtava yhtenäinen suojaus
- lentokentät ja niiden reuna-alueet Eristeasfalttirak. 1-2kerr
- terminaalit ja lastauspaikat Eristeasfalttirak. 1-2kerr
- teollisuuspihat Eristeasfalttirak. 1-2kerr
- huoltoasemat ja jakelualueet Eristeasfalttirak. 2 kerr SFS 3352 
(polttonesteitä kestävä asfaltti)
Kts. 3.5
- vaativat suojauskohteet Yhdistelmärakenne
Maatalousrakenteet Eristeasfalttirak. 1-2kerr
MMM-RMO C
(Kuormitusarvio
Haponkestävä)
Kts. 3.8
Haitallisten aineiden käsittelyalueet Kts. 3.6
- alhainen riski, ei jatkuvaa painetta Eristeasfalttirak. 1-2kerr Arvioitava haitta-aineiden perusteella
- merkittävä riski tai jatkuva paine Eristeasf./Yhd.rak
- läjityskenttä Eristeasfalttirak. 2 kerr
- yhdyskuntajätteen kompostointi-
  kentät Eristeasfalttirak. 2kerr
Pilaantuneiden massojen kapselointi Kts. 3.7
- kiinteytetyt massat Eristeasfalttirak. 2 kerr Pintaeristeen oltava tehok-kaampi kuin pohjaeriste
- käsittelemättömät massat Yhdistelmärakenne
1)Mineraalisen tiivistyskerroksen tulee täyttää VNp:ssä esitetyt vedenläpäisevyysvaatimukset
Taulukko 1. Asfalttisten tiivistysrakenteiden soveltuvuusalueet.
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Sveitsissä kaatopaikkojen pohjaeristeet rakennetaan normaalisti  70-90 mm pak-
susta kantavasta pohja-asfaltista, jonka tyhjätila on verrattain suuri sekä 70-90 mm 
paksuisesta vesitiiviistä eristeasfaltista. Sveitsissä kaatopaikkamääräyksissä ei vaadi-
ta pohjarakenteeseen mineraalista tiivistyskerrosta. On kuitenkin otettava huomioon, 
että Sveitsissä jätteen kaatopaikkakelpoisuusvaatimukset vastaavat pysyvän jätteen 
vaatimuksia, jolloin sitä ei voida soveltaa tavallisen yhdyskuntajätteen kaatopaik-
koihin.
Saksassa asfalttirakenne on nykyään kaikissa osavaltioissa hyväksytty pohjara-
kennevaihtoehto. Saksalaisten ohjeiden /9, 10/ mukaan kaatopaikan pohjarakenne 
rakennetaan seuraavasti asfalttivaihtoehdolla. Pohjan eristerakenteen alin kerros 
on vähintään 400 mm paksuinen mineraalitiiviste, jonka kantavuuden on oltava yli 
ominaisuuksiltaan heidän ”standardi-rakennettaan”, joka koostuu 750 mm:n mine-
raalikerroksesta ja 2,5 mm:n geomembraanista.
Suomessa kaatopaikan pohjarakenne on aina rakennettava yhdistelmära-
kenteena. Käytettäessä asfalttia yhdistelmärakenteen keinotekoisena eristee-
nä, voidaan eristeasfaltin kalvorakenteen paksuutta suurempi dimensio ottaa 
huomioon mineraalisen tiivistyskerroksen paksuutta määriteltäessä. On otetta-
va huomioon, että yhdistelmärakenteen kokonaisvahvuuden tulee olla vähin-
tään 500 mm ja, että mineraalisen tiivistyskerroksen vedenläpäisevyys vastaa 
1 metrin k ≤ 1x10-9 m/s kerrosta (jolloin esim. 500 mm:n kerrospaksuutta vas-
taava vedenläpäisevyys on enintään 6,7x10-10 m/s). Lisäksi on otettava huo-
mioon, ettei yksikään mineraalisen tiivistyskerroksen eri rakennekerroksista saa olla 
vedenläpäisevyydeltään k ≥ 10-9 m/s. 
Lähtökohtana eristeasfaltin käyttämiselle keinotekoisena eristeenä yhdistelmära-
kenteessa on, että asfaltin on oltava täysin vettä läpäisemätön (kts. taulukko 1). Kaa-
topaikan pohjarakenteen eristeasfaltit on levitettävä vähintään kahtena kerroksena 
siten, että saumat eivät osu päällekkäin. Asfalttikerrokset on levitettävä riittävän 
paksuisina, jotta saavutetaan hyvä tiiveys. Tämän oppaan kohdassa 6.3.3 annetaan 
tarkemmat ohjeet eri asfalttikerrosten paksuuksista. Käytännössä kaatopaikkojen 
pohjarakenteiden asfalttityypiksi valitaan tiivis asfalttibetoni, ABT tai mahdollisesti 
kumibitumivaluasfaltti, KBVA. On suositeltavaa, että alimman asfalttikerroksen, 
45 MN/m2 , asfalttitöitten mah-
dollistamiseksi. Mineraalitiivisteen 
päälle rakennetaan 80 mm paksu 
kantava asfalttikerros, jonka tyhjä-
tilavaatimus on ≤ 5 %. Varsinaisiksi 
(keinotekoiseksi) eristekerrokseksi 
rakennetaan kaksi kerrosta 60 mm 
(yht. 120 mm) paksuista tiivistä 
asfalttibetonikerrosta.Näiden ker-
rosten tyhjätilavaatimus on ≤ 3 %. 
Tämä  asfalttirakenne vastaa eristys-
Kuva 6. Asfalttiluiska kaatopaikan pohja-
rakenteessa. Aussernzellin kaatopaikka, Saksa.
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joka rakennetaan suoraan mineraalisen tiivisteen päälle, on oltava vähintään 60 mm 
paksu.
Kuvassa 7a ja 7b on esitetty esimerkki suositeltavista kaatopaikan pohjaraken-
teista asfalttia käytettäessä. Rakenne kuvassa 7a kuvaa tilannetta, että mineraalisella 
tiivistyskerroksella on niin hyvä kantavuus, että asfalttia voidaan levittää ja tiivistää 
suoraan sen päälle. Jotta mineraalinen tiivistyskerros sallisi asfaltin hyvää tiivisty-
mistä, on sen kantavuuden oltava hyvä (esim. ≥ 75 MN/m2). Kuva 7b kuvaa tilan-
netta, jolloin on käytetty huonosti kantavaa mineraalista tiivistyskerrosta (kantavuus 
45-75 MN/m2). Tällöin mineraalisen tiivistyskerroksen päälle on rakennettava yli-
määräinen kantava asfalttikerros. Pohjan kantavuuden merkitys on tärkeä erityisesti 
rakennusaikaisen tiivistämisen onnistumisen kannalta siten, että tyhjätilavaatimus 
saavutetaan ja päästään valmistusteknillisesti luotettavaan lopputulokseen. Asfalttia 
ei tulisi käyttää pohjarakenteilla, joiden kantavuus on alle 45 MN/m2.
Kuvat 7a ja 7b. Esimerkkejä kaatopaikan pohjarakenteista.
Kuvan 7 esimerkkirakenteet koskevat yhdyskunta- tai rakennusjätteen kaatopaikkoja. 
Ongelmajätteiden kaatopaikoilla yhdistelmärakenteen kokonaispaksuuden on oltava 
vähintään 1000 mm siten, että mineraalinen tiiviste vastaa 5 metrin paksuista savi-
kerrosta, jonka vedenläpäisevyyskerroin on k ≤ 1x10-9 m/s. Myös ongelmajätteiden 
kaatopaikoilla voidaan käyttää asfalttia yhdistelmärakenteen osana (keinotekoisena 
eristeenä) edellyttäen etteivät kyseiset ”ongelmajätteet” vaurioita asfalttia.
Asfalttirakenteen etuja ovat hyvä kuormituskestävyys ja mekaaninen lujuus. Tiivis 
asfalttirakenne ei tarvitse erityistä suojakerrosta vaan salaojakerros ja salaojaraken-
teet voidaan rakentaa suoraan eristeasfaltin päälle. Asfalttieristeen päällä voidaan 
liikennöidä rakennusaikana eristettä vaurioittamatta.
a b
50 mm ABT 11 (< 3 %)
60 mm ABT 16 (< 3 %)
390 mm kantava 
mineraalinen tiivistyskerros
E2 > 75 MN/m
2, k ? 6,7 x 10-10 m/s
50 mm ABT 11 (< 3 %)
50 mm ABT 16 (< 3 %)
60 mm ABT 16 (< 5 %)
340 mm mineraalinen 
tiivistyskerros
E2 > 45 MN/m
2, k ? 6,7 x 10-10 m/s
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Kuva 8. Kaatopaikan pohjarakenteen eristeasfaltin levitys kaatopaikan reuna-alueella.
3.2.2
Kaatopaikkojen pintarakenteet 
Kaatopaikan pintarakenteen tarkoituksena on vähentää veden imeytyminen kaa-
topaikkapenkereeseen, josta se kulkeutuu pilaantuneena edelleen ympäristöön. Ta-
vanomaisen jätteen kaatopaikan mineraaliselle tiivistyskerrokselle on esitetty pak-
suusvaatimukseksi 500 mm ja vedenläpäisevyysvaatimuksen suositellaan olevan 
enintään (vedenläpäisevyyskerroin) k ≤ 1*10-9 m/s. Ongelmajätteen kaatopaikan 
pintarakenteelta edellytetään myös mineraalista tiivistekerrosta täydentävää keinote-
koista eristettä. /35/ Selkein tapa määritellä pintarakenteen eristyskyky on ilmoittaa 
siitä vuodessa sallittava läpimenevä vesimäärä millimetreinä. Esimerkiksi Hollannis-
sa sallitaan pintaeristeen läpäisevän 20 millimetrin vesimäärä vuodessa. 
Mikäli kaatopaikalla on pohjaeriste, tulee pintaeristeen eristyskyvyn olla vähintään 
yhtä hyvä kuin pohjaeristeen eristyskyky. Muuten penkereen sisäinen veden pinta 
voi lähteä nousemaan hallitsemattomasti (”kylpyamme-efekti”) ja johtaa rakenteiden 
vaurioitumiseen tai aiheuttaa pysyvän vedenkäsittelytarpeen.
Asfalttia voidaan käyttää kaatopaikkojen pintarakenteessa keinotekoisena eristee-
nä, mikäli voidaan osoittaa, että rakenteen painumat eivät rajoita käyttökelpoisuutta, 
erityisen haitallisia ovat epätasaiset painumat. Asfalttieristettä suunniteltaessa on 
otettava huomioon myös jätepenkereen huono kantavuus, joka voi vaikeuttaa as-
faltin tiivistämistä. Pintaeristettä suunniteltaessa tulee kiinnittää erityistä huomiota 
rakenteen reunoihin, jotta vesi ei pääse niiden kautta jätepenkereeseen. Lisäksi tulee 
suunnitella kaatopaikkakaasujen poisto ja kerääminen siten, että kaasun paine ei 
pääse vaurioittamaan rakennetta.
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Eristeasfaltti soveltuu parhaiten käytettäväksi kaatopaikkojen pintaeristeissä py-
syvien jätteiden kaatopaikoilla sekä vanhoilla kaatopaikoilla, joissa painumat ovat 
loppuneet. Eristeasfaltti soveltuu käytettäväksi myös, jos vanhan kaatopaikan aluetta 
pyritään hyödyntämään esimerkiksi varastoalueena. 
3.3
Altaat
Altaat voidaan jakaa pääryhmiin, joita ovat puhdasvesialtaat, suotovesialtaat, kemi-
kaalialtaat sekä suoja-altaat. Allasrakenteiden suunnittelun lähtökohtana on niiden 
mitoittaminen kestämään pysyvää nestepainetta. Suunnittelussa on otettava huo-
mioon myös paineen vaihtelut sekä alttius sääolosuhteille kuten suurille lämpö-
tilaeroille. Omana ryhmänään on tarkasteltava suoja-altaita, joiden mitoittamisen 
perustana on määräaikainen kestävyys, jonka kuluessa vuotanut aine korjataan pois. 
Luiskarakenteen osalta on aina tarkistettava asfaltin tiivistettävyys. Mikäli asfaltti ei 
ole jyrättävissä, on käytettävä valettavia materiaaleja.
Tiiviitä asfalttirakenteita voidaan käyttää myös patojen tiivistysrakenteena luis-
kassa tai patojen sydämissä pystyeristeenä. Patojen vedenpuoliset tiivistysrakenteet 
vastaavat allasrakenteita. / 16 /.
3.3.1 
Puhdasvesialtaat
Asfalttia on käytetty pitkään puhdasvesialtaiden tiivistysrakennemateriaalina. Puh-
dasvesialtaat kuten muutkin altaat mitoitetaan kestämään pysyvää vesipainetta. 
Yleisohjeena voidaan todeta, että mitä suurempi vesipaine sitä paksumpi pitää as-
falttieristerakenteen paksuuden olla. Mataliin altaisiin riittää yleensä yksi eristeas-
falttikerros kantavan asfalttialustan päällä. Syvät altaat ja padot rakennetaan yleensä 
kahdella tai kolmella asfalttieristekerroksella.
Puhdasvesialtaissa mahdolliset vuodot eivät aiheuta ympäristö- tai terveyshait-
toja, mutta jatkuva vuoto voi aiheuttaa rakenteiden vaurioitumista ja pahimmillaan 
sortumisvaaran. Mikäli puhdasvesialtaissa veden pinta vaihtelee suuresti voivat 
vesipinnan yläpuoliset rakenteet olla erittäin alttiina säälle ja lämpötilavaihteluille. 
Nämä eristerakenteet on tehtävä kumibitumiasfalttisella pintarakenteella, jos arvioi-
daan, että mahdolliset vauriot näissä osissa voivat aiheuttaa vaaratekijöitä.
Altaiden luiskien suunnitteluun on kiinnitettävä erityistä huomiota. Mikäli luis-
kissa halutaan käyttää jyrättävää asfalttibetonia (ABT) on luiskat suunniteltava siten, 
että ne mahdollisimman hyvin voidaan tehdä tehokkailla koneilla. Jyrkissä luiskissa 
valettavat asfalttityypit ovat helpompia käyttää. Mitä jyrkempi luiska sitä hienora-
keisempi valettava asfalttieriste on suositeltava. (Taulukko 9; § 7.3.4)
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Kuva 9. Asfaltti puhdasvesialtaan rakenteena.
3.3.2
Suotovesialtaat
Kaatopaikkojen suotovesialtaat sekä haitallisten suotovesien altaat on rakennettava 
yhdistelmärakenteena, joka vastaa kaatopaikkojen pohjarakenteita. Suotovesialtaiden 
asfalttieriste on yleensä pintaeriste. Altaiden eristeasfaltiksi valitaan usein kumibi-
tumivaluasfaltti. Asfaltin kestävyys erilaisia suotovesiä vastaan on yleisesti hyvä. 
On kuitenkin aina tarkistettava, että asfaltti ja muut rakenneosat kestävät kyseistä 
suotovettä.
Suotovesialtaat on aina rakennettava kantavalle pohjalle. Pohjan painumista synty-
vät muodonmuutokset johtavat todennäköisesti myös rakennevaurioihin ja siten vuo-
toihin. Suotovesialtaiden pakkasenkestävyyttä voidaan parantaa suojamaakerroksen 
avulla, mutta tällöin suotovesialtaan puhdistaminen ja kunnossapito vaikeutuvat. 
Hyvän pakkasenkestävyyden aikaansaamiseksi on suositeltavaa, että suotovesialtaan 
pinnassa oleva eristeasfaltti on kumibitumituote.
Kuva 10.  Hiilivaraston suotovesiallas.
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3.3.3
Kemikaalialtaat
Kemikaalialtaat on suunniteltava ja rakennettava siten, että altaan rakenteet kestävät 
kyseiset kemikaalit. Asfaltin kemiallinen kestävyys on yleensä hyvä lukuun ottamatta 
muutamia poikkeuksia. Asfaltin ja sen sideaineen kemiallinen kestävyys on esitetty 
liitteen 3 taulukossa. Asfalttipäällysteiden kemiallinen kestävyys kuvataan tarkem-
min kohdassa 6.2.2.
Altaita suunniteltaessa on selvitettävä rakennetta rasittavat ja mahdollisesti vau-
rioittavat kemikaalit, jotka vaikuttavat materiaalivalintaan. Lisäksi on varmistettava, 
ettei kemikaalin lämpötila tai pitoisuus aiheuta ongelmia. Kemialliset aineet voivat 
myös läpäistä rakenteen vaurioittamatta sitä. Pääasiallisesti ne kulkeutuvat tiiviin 
asfaltin läpi diffuusion vaikutuksesta. Kemikaalin lämpötila on myös otettava mitoi-
tuksessa huomioon. Etenkin kuumat kemikaalit saattavat vaurioittaa asfalttieristeen 
paljon nopeammin kuin sama kemikaali kylmänä. 
Kemikaalialtaat rakennetaan joko eristeasfalteilla tai yhdistelmärakenteena. Hyvin 
haitallisten kemikaalien allasrakenteeksi valitaan yhdistelmärakenne, kun taas ”lie-
vien” kemikaalien altaat voidaan rakentaa käyttämällä eristeasfalttirakenteita.
Teollisuuden kemikaalialtaat rakennetaan usein betonirakenteista, joita sitten eris-
tetään esimerkiksi eristeasfalteilla. Näissä kohteissa on usein käytettävä betonin ja 
asfaltin välissä paineentasauskerrosta kuuman asfaltin vuoksi betonista höyrystyvän 
kosteuden poisjohtamiseksi. Paineentasauskerros voi olla joko paineentasausverkko 
tai avoin asfaltti. On otettava huomioon, että rakenteen eristyskyky on ainoastaan 
riippuvainen eristeasfaltin tiiveydestä.
3.3.4
Suoja-altaat ja vallitilat
Kemikaalisäiliöt ja polttonesteiden säiliöt on varustettava suoja-altailla tai vallitiloilla. 
Suoja-altaaseen tai vallitilaan on säiliöonnettomuuden sattuessa mahduttava koko 
säiliön kemikaalimäärä (1,1 kertaa säiliön tilavuus) ja suoja-altaan tai vallitilan on 
pystyttävä pidättämään kemikaalia tietyn ajan, siten ettei kemikaali pääse ympä-
ristöön ja pohjaveteen. Normaalisti suoja-altaan tai vallitilan on pysyttävä tiiviinä 
2 vuorokautta, mutta mikäli säiliö sijaitsee pohjavesialueella, on suoja-altaan pysyt-
tävä tiiviinä 7 vuorokautta. Tämän ajan kuluessa arvioidaan, että pelastus- ja puhdis-
tustoimenpiteet on ehditty suorittaa. Suoja-altaiden mitoitusvaatimuksia on esitetty 
Turvatekniikan keskuksen /31,32,33/ ja Suomen Standardisoimisliiton julkaisemissa 
ohjeissa /28/.
Asfaltti sopii monen kemikaalin säiliön suoja-allasmateriaaliksi. Asfalttia voidaan 
käyttää kohteessa, jos asfaltin kestävyys säiliön kemikaalille on hyvä. Asfaltin pitkä-
aikainen kestävyys polttonesteitä ja orgaanisia liuottimia vastaan on heikohko. Useilla 
tutkimuksilla on voitu osoittaa, että tiivis asfaltti (eristeasfaltti), riittävän paksuna 
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kerroksena, pysyy tiiviinä polttonesteille ja liuottimille melko pitkiäkin aikoja, vaikka 
asfaltin pinta pehmenee ja vaurioituu /7/. Siksi eristeasfaltteja voidaan käyttää myös 
polttonestesäiliöiden vallitilojen tiivistysrakenteena. Näissä tapauksissa on suositel-
tavaa, että tuotteen tiiveys on testattu kyseistä kemikaalia vastaan.
Suurten suoja-altaiden tai vallitilojen luiskarakenteisiin syntyy varsin suuria läm-
pölaajenemisesta tai kutistumasta johtuvia jännityksiä. Siksi asfaltti sopii näiden 
kohteiden materiaaliksi usein paremmin kuin esim. betoni. Koska jännitykset ovat 
usein suuret, on nämä kohteet rakennettava kumibitumisella eristeasfaltilla. Näissä 
kohteissa luiskat ovat usein jyrkät ja siksi on suositeltavaa, että asfalttieriste on va-
lettavaa tyyppiä. Suoja-altaiden eristerakenteeksi voidaan suositella kaksikerroksis-
ta asfalttirakennetta, jossa pohjakerros (50 mm) rakennetaan asfalttibetonista (AB) 
tai tiiviistä asfalttibetonista (ABT) ja pinta valettavalla asfaltilla kuten esimerkiksi 
kumibitumivaluasfaltilla (KBVA, > 30 mm), eristysmastiksilla (> 20 mm) tai sively-
mastiksilla (> 10 mm).
Suoja-altaissa ja vallitiloissa on usein runsaasti rakenteellisia yksityiskohtia mu-
kaan lukien läpiviennit. Näihin kohtiin on kiinnitettävä erityistä huomiota, jotta 
ne saataisiin tiiviiksi. Kohdassa 6.3.5 on käsitelty seikkaperäisemmin miten nämä 
yksityiskohdat on rakennettava.
     
a b
Kuva 11. Kemikaalisäiliöiden suoja-allas, 
vallitila. Valettavia asfalttituotteita voidaan 
levittää hyvin ahtaisiin paikkoihin, kuten 
vallitilojen putkimattojen alle.
Kuva 12a ja 12b. Kemikaalisäiliöiden suoja-allas, vallitila.
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3.4
Liikennealueiden pohjavesisuojaukset
Liikennealueita, jotka saattavat tarvita pohjavesisuojausta, ovat esimerkiksi:
- tiet ja tieluiskat   
- radat ja ratapihat
- lentokentät
- terminaalit ja lastausalueet
- teollisuuspihat
- huoltoasemat.   
Mikäli liikennealueen suojaukselle asetetaan erityisvaatimuksia, on silloin siirryttävä 
rakennevaihtoehtoihin, joita ovat tavanomainen asfaltti, eristeasfaltti tai yhdistel-
märakenteen käyttö. Mikäli asfaltin pinnalla on erityisiä pintavaatimuksia, kuten 
kitkaominaisuudet, tulee niitä varten rakentaa erillinen pintakerros. 
Liikennealueiden eristerakenteiden suunnittelussa on otettava huomioon myös 
niiden korkeat kantavuusvaatimukset sekä suora altistus sääolosuhteiden aiheut-
tamille muodonmuutoksille. Mahdolliset veden virtaussuuntaan nähden poikittain 
syntyvät halkeamat ovat ongelmallisia rakenteen toiminnan kannalta.
Pohjavesisuojausten suunnittelun pohjana on pintavesisuunnitelma, jonka avulla 
varmistetaan se, että pintavedet johdetaan hallitusti pois suojattavalta alueelta ja 
tarvittaessa käsiteltäviksi. Pintaveden lätäköityminen pitää minimoida. Pohjavesi-
suojauksissa tulee kiinnittää huomiota suojattavan alueen yhtenäisyyteen, siten ettei 
alueelle jää suojaamattomia vyöhykkeitä, joista vesi pääsisi kulkeutumaan. Erityistä 
huomiota tulee kiinnittää esimerkiksi ajoradan kohdan tiivistämiseen sekä sen ja 
luiskaeristyksen liittymäkohtaan. Teillä ja kaduilla päällysterakenteen k-arvon tulisi 
täyttää 1 x 10-9 m/s -vaatimus. Tavallisen päällysteasfaltin eristysominaisuudet eivät 
ole aina riittävät varsinkaan sau-
mojen osalta. Alueilla, joilla voi 
syntyä pysyvää vedenpainetta 
tai lätäköitymistä on suositel-
tavaa käyttää yhdistelmä- tai 
eristerakennetta. Tällaisia paik-
koja ovat erityisesti ojien poh-
jat. Liikennealueilla tapahtuvat 
läpiviennit tulisi suunnitella 
mahdollisimman hyvin etukä-
teen, koska jälkiasennuksien ja 
Kuva 13.  Vasemmalla tiivis asfalttinen 
pohjavesisuojaus lentokentällä. Oikealla tiiviin asfaltin päälle rakennetaan kulutuskerroksia.
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niiden korjausten seurauksena vuotoriski kasvaa huomattavasti. Läpivientejä tulee 
välttää alueilla, joilla voi syntyä pysyvää vedenpainetta.
Liikennealueilla tiiviitä asfalttirakenteita voidaan usein rakentaa eristeasfaltin 
ja normaalin tie- tai katupäällysteen yhdistelmällä varsinkin kohteissa, joissa riski 
on pieni. Kohteissa, joissa kuormitus on suuri tai liikennemäärät suuret, voi olla 
suositeltavaa sijoittaa eristeasfaltti varsinaisen muodonmuutosta kestävän asfalt-
tisen pintarakenteen tai -kerroksen alle. Myös liikennealueilla, joissa päällysteen 
pintakerrokselta vaaditaan hyvä kitka, on eristeasfaltti sijoitettava päällysterakenteen 
alimpiin kerroksiin.
3.5
Huolto- ja jakeluasemat
Kauppa- ja teollisuusministeriö antoi 1.7.1998 päätöksen vaarallisten kemikaalien 
käsittelystä ja varastoinnista jakeluasemilla. Sen mukaan huoltoasemien mittariken-
tät ja täyttöalueet tulee rakentaa tiiviiksi veden ja polttonesteiden läpäisyä vastaan. 
/20 /
Turvatekniikan keskus, TUKES, antoi joulukuussa 2001 lausunnon, jonka mukaan 
huoltoasemien mittarikenttien ja täyttöpaikkojen vaadittu tiivistys saadaan aikaan 
muun muassa tiiviillä asfalttibetonilla. Päällysteen tulee TUKESin mukaan olla As-
falttinormit 2000 mukainen. /24/
SFS standardin, SFS 3352, mukaan ”kestopäällysteenä käytetty asfalttibetoni tai 
betonilaatta toimii samalla tiivistyskerroksena, mikäli käytetty materiaali on tiivis 
ja kestää öljytuotteiden liuottavaa vaikutusta. Asfalttibetonin osalta sopivaksi ra-
kenteeksi katsotaan vähintään 60 mm vahvuinen tiivis asfalttibetoni, jonka tyhjätila 
on alle 3 % ja vedenläpäisevyys on alle 1x10-9 m/s ja jonka sideaineena on käytetty 
polymeerimodifioitua bitumia. Asfalttimassa levitetään ja tiivistetään kahteen kerrok-
seen.” /27/. Tämä SFS 3352 -standardin esittämä vaatimus ei ole käytännöllinen eikä 
riittävä! Huolto- ja jakeluasemien mittarikenttien päällysterakennen tulee koostua 
kahdesta tiiviistä eristeasfalttikerroksesta, joille pitää asettaa tyhjätilavaatimus < 3 % 
ja joille ei pidä asettaa vedenläpäisevyysvaatimusta vedenläpäisevyysmenetelmän 
riittämättömyyden takia. Käytännössä kaksikerroksisen eristeasfalttirakenteen pak-
suuden on oltava selkeästi paksumpi kuin 60 mm.
Käytännössä Suomessa tehdyt rakenteet on rakennettu kahdella eristeasfalttiker-
roksella siten, että eri kerrosten saumat on limitetty. Pintakerroksen tiivis asfaltti on 
tehty polttonesteitä paremmin kestävällä polymeerimodifioidulla bitumilla ja poh-
jakerros tavanomaisella tiiviillä asfalttibetonilla.
Päällysterakenne tulee suunnitella siten, ettei läpivienteihin ja saumoihin kohdistu 
suurta ”kemiallista” rasitusta.
29Ympäristöopas | 2006
Tyypillinen käytännön kohteissa toteutettu rakenneratkaisu on:
Pintakerros: paksuus, 40 mm polttonesteitä paremmin kestävä erikois-
       eristeasfaltti
Pohjakerros: paksuus, 50 mm tiivis asfaltti, ABT
SFS-standardista poiketen tehtyjen ratkaisujen minimipaksuus on ollut 90 mm. Huol-
toasemien mittarikenttien pohjamateriaali, kaadot ja yksityiskohdat, asfalttimassan 
maksimiraekoon lisäksi ovat edellyttäneet standardissa mainittua kerrospaksuutta 
suuremman kerrospaksuuden. Katso kohta 7.3.3.
Kuva 14. Tiiviin erikoisasfaltin levitystä huoltoasemalla.   Kuva 15. Mittarikorokkeen sauma tiivis-  
            tettynä kumibitumilla.
3.6
Haitallisten aineiden käsittelyalueet
Haitallisten aineiden käsittelyalueita ovat:
- yhdyskuntajätteiden kompostikentät
- läjityskentät
- kemikaalien varastoalueet
- lajittelukentät
- ongelmajätteiden käsittelykentät.
Haitallisten aineiden käsittelykentille asetettavista vaatimuksista tärkein on se, että 
ne on toteutettava täysin vettä läpäisemättömästä materiaalista, joka säilyttää omi-
naisuutensa kaikissa sää- ja muodonmuutosolosuhteissa. Mikäli käsittelyalueella 
ei synny jatkuvaa vedenpainetta rakenteeseen, voidaan tilanteen mukaan harkita 
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rakenteen toteuttamista 
kaksikerroksisella eriste-
asfalttirakenteella ilman 
varmistavaa mineraalista 
tiivistyskerrosta. Kentällä 
läjitettävät kosteat materi-
aalit, kuten lietteet ja hie-
norakenteiset maa-ainek-
set, saattavat aiheuttaa 
pysyvää vedenpainetta 
ja huokosvedenylipainet-
ta rakenteeseen, joka on 
sen vuoksi toteutettava 
yhdistelmärakenteena. 
Ilman suojakerroksia to-
teutettavan eristysraken-
teen kohdalla on otettava 
huomioon, että kaikkien rakennekomponenttien tulee olla roudan- ja pakkasenkes-
täviä. Ongelmajätteiden käsittelyalueet on toteutettava aina yhdistelmärakenteena.
3.7
Pilaantuneiden maamassojen eristäminen
Pilaantuneiden maamassojen eristämisen (kapseloinnin) tarkoituksena on estää hai-
tallisten aineiden pääseminen ympäristöön. Haitallisia aineita voi kulkeutua sekä 
pohja- että pintaveden mukana ja ilmassa kaasuina sekä pölyhiukkasina. Eristysra-
kenteiden osalta on myös otettava huomioon niiden pitkäaikainen kestävyys, koska 
esimerkiksi epäorgaanisten haitallisten aineiden vaarallisuus ei muutu ajan kuluessa.
Eristysrakenteiden suunnitteleminen noudattaa samoja periaatteita kuin mitä vaa-
tivien pinta- ja pohjaeristeiden yhteydessä noudatetaan. Eristerakennetta valittaessa 
on otettava huomioon myös se, kuinka helposti haitalliset aineet voivat lähteä kul-
keutumaan.
Myös välivarastoinnin yhteydessä riittää eristeasfalttirakenne varsinkin kohteissa, 
joihin ei kohdistu pysyvää vesipainetta. Edellytyksenä on kuitenkin se, että rakennus-
paikka on valittu oikein siten, ettei vesi pääse rakenteeseen sen sivuilta tai alapuolelta. 
Pilaantuneiden, käsittelemättömien maamassojen kohdalla tulee yleensä käyttää 
yhdistelmärakennetta sekä pohjalla että pinnalla. Eristämisen suunnittelussa on var-
mistuttava siitä, että pintarakenteen eristysteho on vähintään sama tai parempi kuin 
pohjarakenteen, jotta varmasti estetään rakenteen sisäisen vedenpinnan nouseminen 
eli ns. ”kylpyamme-efekti”, jonka seurauksena rakenne voi rikkoutua sekä eroosion 
että jäätymisen vaikutuksesta.
Kuva 16. Asfalttinen tiivistysrakenne kompostointikentällä.
Pintakerros tehty kumibitumivaluasfaltilla.
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3.8
Maatalousrakenteet 
Maatiloilla päällysteisiin kohdistuu sekä ulko- että sisätiloissa runsaasti kemiallista 
kuormitusta. Sitä aiheuttavat eläinten virtsa ja lanta sekä tuorerehun säilöntäaineena 
käytettävät hapot. Eläinten ulosteet ovat varsin aggressiivisia aineita, jotka syövyttävät 
betonia varsin nopeasti ulosteiden sekä happamien että emäksisten komponenttien 
ansiosta. Siksi tiivistysrakenteessa käytettävän materiaalin tulee olla haponkestävä. 
Monet lait ja asetukset määräävät myös etteivät maatalouden toiminnot saa ai-
heuttaa maaperän ja pohjavesien pilaantumisvaaraa. Maa- ja metsätalousministeriö 
on laatinut eläintiloille rakentamismääräyksiä ja ohjeita. Näissä mainitaan erityisesti 
tiettyjä kohteita, joissa on rakennettava tiiviitä pohjarakenteita. /23/
Eläintilojen pintojen pitää usein olla tiiviitä, sileitä ja huokosettomia, jotta ne hy-
gieniasyistä voidaan pitää puhtaana mekaanisesti; pesemällä vedellä ja desinfiointiai-
neilla. Näistä syistä johtuen sisälattiat ja ulkopäällysteet, jotka joutuvat kosketuksiin 
virtsan, lannan, tuorerehun ja desinfiointiaineiden kanssa, tulee rakentaa sekä vesi-
tiiviiksi että kestämään tietyn asteista kemiallista kuormitusta. /23/
Asfalttirakenteita on käytetty eläinsuojien lattiamateriaalina jo pitkään kohteissa, 
joihin kohdistuu suuri kemiallinen rasitus. On suositeltavaa käyttää ns. haponkestä-
vää kumibitumivaluasfalttia. 
Eläintiloihin tehtävä kumibitumivaluasfaltti levitetään usein betonialustalle. Jos be-
toni on kosteaa, kuten uusi betoni lähes aina, on valuasfalttikerroksen alle levitettävä 
paineentasausverkko, asfaltin levitys-
työssä syntyvän betonin kosteudesta 
johtuvan höyrynpaineen poisjohtami-
seksi. Lattioille kumibitumivaluasfalt-
ti levitetään riittävän paksuisena (kts. 
kohta 7.3.3). Tiiviit asfalttipäällysteet 
tulee rakentaa riittävään, esimerkiksi 
3 %:n, kaltevuuteen. Näin pinnat on 
helpompi pitää puhtaana ja päällys-
teen käyttöikä pitenee kun sitä kuor-
mittavat aineet eivät jää seisomaan 
sen pinnalle.
Kuva 17.  Kumibitumivaluasfaltin käsilevitys 
pihaton lantakäytävälle.
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4.1
Alusrakenteiden vaatimukset
Tiivistettävien eristysmateriaalien osalta on aina varmistettava se, että pohjan kan-
tavuus on riittävän suuri, jotta rakenteen tiiviyden edellyttämä tiivistystyö voidaan 
suorittaa luotettavasti. Tiivistettävän rakenteen kaltevuus on myös otettava huomi-
oon siten, että tiivistämistyön teho heikkenee luiskan kaltevuuden kasvaessa. Luis-
karakenteiden osalta on aina tarkasteltava rakenteen stabiliteetti sekä työn aikana 
että pitkäaikaisesti.
4.2
Suojaamattomat asfalttirakenteet
Suojaamattomien (ilman päälle tulevaa maakerrosta) asfalttirakenteiden osalta on 
tarkasteltava niihin kohdistuvat kemiallisista, ilmastollisista ja mekaanisista kuormi-
tuksista johtuvat tekijät, jotka voivat heikentää rakenteen toimivuutta ja kestoikää. 
Rakenteen suunniteltu käyttöikä tulee myös ottaa huomioon rakenteiden dimensioita 
määriteltäessä.
4.3
Läpiviennit ja muut rakenteelliset yksityiskohdat
Läpivientien ja muiden yksityiskohtien osalta on esitettävä rakenneratkaisut ja mate-
riaalit, joiden avulla ne voidaan toteuttaa luotettavasti. Suunnitelmissa tulisi esittää 
myös työtavat, joilla valmiisiin rakenteisiin tehdään läpivientejä ja muutoksia sekä 
alueet, joilla läpivientejä ei sallita.
Eristerakenteen liittyminen muihin rakenteisiin ja materiaaleihin on selvitettävä 
yksityiskohtaisesti. Erityisiä ongelmakohteita ovat esimerkiksi rumpujen ja muiden 
liittyvien rakenteiden tiivis yhdistäminen eristysrakenteeseen.
4 Asfalttisten tiivistysrakenteiden 
suunnitteluvaatimukset
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Materiaaleja toisiinsa liitettäessä tulee ottaa huomioon se, että koska eri materiaa-
leilla on erilainen lämpötila- ja kosteuskäyttäytyminen, ei pelkkään tartuntaan perus-
tuva liitos ole todennäköisesti pitkäaikaiskestävä. Rakenteiden suunnittelussa tulee 
ottaa huomioon myös mahdolliset ulkopuolisten voimien aiheuttamat kuormitukset. 
Eri materiaalit tulisi kiinnittää toisiinsa siten, että liitos kestää rakenteen liikkeitä 
ja muodonmuutoksia. Betonirakenne voidaan liittää asfalttieristeeseen käyttämällä 
valuun asennettavia saumalevyjä, jotka tiivistetään asfalttikerrosten väliin. Putkilä-
piviennit voidaan tehdä vastaavilla läpivientikappaleilla, joiden laipat tiivistetään 
asfalttikerrosten väliin ja putki kiinnitetään mekaanisesti läpivientikappaleeseen. 
Asfaltin ”taputteleminen” putken ympärille läpivienniksi ei muodosta kestävää 
rakenneosaa. Halkaisijaltaan suuret putket viedään yleensä asfalttirakenteen läpi 
betonirakenteen avulla. Liittymäkohtia voidaan lisäksi varmistaa jättämällä sauman 
pintaan pieni varausura, joka saumataan hyvin tarttuvalla elastisella saumamassalla.
Tämän oppaan kohdassa 7.3.5 on esitetty ohjeita yksityiskohtien rakentamisesta.
4.4
Suunnitelmissa esitettävät asiat 
erilaisille suunnittelukohteille
Vettä ohjaavien pintaeristerakenteiden suunnittelun pohjana tulee olla pintavesi-
suunnitelma, josta ilmenee pintavesien kulkeutumisreitit ja poistuminen suojattavalta 
alueelta. Suunnitelmissa on esiteltävä detaljipiirustukset kaikista läpivienneistä sekä 
asfalttieristeen liittymisestä muihin materiaaleihin. 
Asiakirjoissa on esitettävä selkeästi sellaiset rakennusvaiheet, jotka voivat muodos-
taa urakkarajoja. Tämä koskee erityisesti rakennuspohjalle asetettavia vaatimuksia. 
Suunnitelmissa on esitettävä yksityiskohtaisesti rakenteiden mittatiedot ja kaltevuu-
det sekä niiden toleranssit. 
Eristysrakenteita suunniteltaessa on otettava huomioon se, että rakenteet voidaan 
toteuttaa luotettavasti ilman kohtuuttoman vaikeasti hallittavia työsuorituksia ja että 
rakentamisolosuhteet ovat valitulle materiaalille sopivat. 
Toteutussuunnittelussa on arvioitava myös muut sellaiset olosuhteet, jotka voivat 
vaikuttaa lopputuloksen laatuun sekä käytännön toteutettavuus. Mikäli työssä on 
huomattavasti hitaasti toteutettavia käsityövaltaisia vaiheita, on varmistettava se, 
että työ voidaan suorittaa siten, ettei asfalttimassan lämpötila pääse laskemaan alle 
tiivistettävyysrajan. Töitä ei saa tehdä sateella, jotta tiivistettävään rakenteeseen ei 
pääse jäämään huokosia aiheuttavaa vettä.
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4.5
Työselostuksessa määriteltävät asiat
Työselostus muodostaa osan sopimusasiakirjoista urakkaohjelman ja suunnitelmi-
en kanssa. Työselostuksessa on esitettävä kaikki sellaiset teknilliset asiat, jotka on 
tiedettävä vaatimustason edellyttämän laatutason saavuttamiseksi ja varmistami-
seksi. Käytettävät materiaalit ja niiden ominaisuudet on esitettävä niin yksilöidys-
ti, että suunnitteluaineiston avulla voidaan saada aikaiseksi tarkoitetun mukainen 
työsuoritus ja suorittaa laadunvalvontaa. Tarkan yksilöinnin avulla tilaaja saa myös 
vertailukelpoiset urakkatarjoukset ja vastaavasti urakoitsijoiden ei tarvitse ottaa ris-
kiä epäselvistä työsuorituksista tai vaatimuksista. Vaatimuksissa on esitettävä mm. 
hyväksyttävät minimipaksuudet, maksimihuokostilavuus tai tyhjätila, sekä ohjeet 
tiiveyden tai vedenläpäisevyyden mittaamisesta ja saatavien tulosten hyväksymis-
tasosta. (Katso myös kohta 8).
Työselostuksessa ei saa esittää ristiriitaisia vaatimuksia. Erityisesti on huolehditta-
va siitä, että raaka-aineisiin ja ”reseptiin” liittyvät vaatimukset eivät ole ristiriidassa 
lopputuotteen ominaisuuksien vaatimuksien kanssa.
4.6
Laatusuunnitelma
Laatusuunnitelma on tavallisesti työn suorittajan laatima suunnitelma siitä kuinka 
varmistetaan se, että rakenteesta tulee suunnitelmien ja työselostuksen mukainen. 
Laatuvaatimusten perusteet on esitettävä työselityksessä. Laatusuunnitelmassa esi-
tetään laadunvarmistusmenetelmät ja vaaditut tutkimusmäärät. Menetelmien osalta 
on esitettävä hyväksyttävien tutkimustulosten vaihteluväli ja missä tilanteessa raken-
ne on korjattava tai poistettava. Mikäli laadunvarmistuksen yhteydessä havaitaan 
vaatimukset alittavia poikkeamia, on niiden syistä ja tilanteen korjaamisesta tehtävä 
kirjallinen selvitys (poikkeamaraportti).
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5.1
Sideaineet ja niiden ominaisuudet 
5.1.1
Bitumi
Bitumilla tarkoitetaan maaöljystä saatua tislauksen pohjatuotetta, jolla on korkea 
kiehumispiste (400–600 ºC) ja joka liukenee trikloorieteeniin. Luonnon asfalteista 
uuttamalla erotettu liukeneva sideaine on myös bitumia. Bitumi on ensimmäinen 
ihmisen käyttämä maaöljytuote. Sitä on käytetty ja käytetään saumauksiin, vedene-
ristyksiin, liimauksiin ja sideaineena. Bitumi tarttuu hyvin erilaisiin pintoihin ja pysyy 
sitkeänä laajalla lämpötila-alueella. Bitumi on erinomainen vedeneriste, inertti, veteen 
liukenematon ja kestää useimpia kemikaaleja. Bitumi on tiivis, kapseloiva, joustava, 
pitkäaikaiskestävä, myrkytön ja eristää hyvin sähköä. Bitumi on uusiokäyttöön so-
piva ja sideaineena varsin edullinen. Bitumia on helppo työstää ja sitä voidaan kuu-
mana pumpata, ruiskuttaa ja sivellä. Bitumi saadaan kylmänä käsiteltävään muotoon 
emulgoimalla veteen (bitumiemulsio) tai liuottimen avulla (bitumiliuos). 
Bitumi on mitä moninaisimpien hiilivetyjen seos, jossa on yhdisteitä alhaisen mo-
lekyylipainon omaavista parafiineista korkean molekyylipainon omaaviin konden-
soituneisiin aromaatteihin. Lisäksi bitumissa on heteroatomeina rikkiä, happea ja 
typpeä, jotka ovat kemiallisesti sitoutuneina rakenteina. Paitsi öljymäisiä komponent-
teja bitumi sisältää myös vähäisiä määriä polyaromaattisia hiilivetyjä (PAH), joiden 
liukenevuus on hyvin vähäistä.
Pitkään käytössä olleena aineena, bitumista on paljon tietoa, tutkimuksia ja käyt-
tökokemuksia. Hyvä tietolähde bitumista, bitumien ominaisuuksista ja testausme-
netelmistä on ”Bitumit”-kirja. /6/
5 Asfaltin raaka-aineet
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5.1.2
Bitumin mekaaniset ominaisuudet
Aineen käyttäytymistä säätelevät reologiset ominaisuudet, jotka kuvaavat materiaa-
lissa tapahtuvia muodonmuutoksia ja niihin liittyviä jännityksiä. 
Korkeissa lämpötiloissa bitumin käyttäytymistä kuvaa viskositeetti. Bitumin visko-
siteetti on erittäin voimakkaasti lämpötilasta riippuvainen. Bitumit ovat newtonisia 
nesteitä 10–20°C:n pehmenemispisteen yläpuolella, alemmissa lämpötiloissa alkaa 
kolloidaalinen geelirakenne vaikuttaa ja bitumit tulevat pseudoplastisiksi.
Bitumin mekaaniset ominaisuudet riippuvat oleellisesti lämpötilasta ja kuormi-
tuksen kestoajasta. Matalissa lämpötiloissa bitumi on elastinen aine ja siihen voidaan 
soveltaa perinteistä kiinteiden aineiden mekaniikkaa ja kimmomodulia. Bitumi käyt-
täytyy elastisesti myös, kun kuormitusaika on hyvin lyhyt. Korkeammissa lämpöti-
loissa tai hyvin pitkällä kuormitusajalla bitumi on viskoosinen neste. Välivaiheeksi jää 
viskoelastinen siirtymäalue, jossa bitumilla on sekä viskoosisia että elastisia ominai-
suuksia. Viskoelastinen alue kattaa tavallisesti juuri bitumin käyttölämpötila-alueen 
ja on tästä syystä erittäin tärkeä bitumin käytön kannalta. 
Koska viskositeetti ja kimmomoduli eivät kuvaa kattavasti bitumin käyttäytymistä, 
Van Der Poel esitti uuden käsitteen, jäykkyysmoduulin, joka määritellään samalla 
tavalla kuin kimmomodulikin, mutta se on lämpötilan lisäksi myös ajan funktio. 
Bitumin murtovenymä kasvaa lämpötilan noustessa tai kuormitusnopeuden las-
kiessa;  molemmat tekijät ovat jäykkyysmoduulin parametreja. Jäykkyysmoduulilla 
onkin pystytty selittämään bitumin murtovenymää. Kun moduuli on hyvin suuri, 
on kaikilla bitumeilla sama jäykkyysmoduulista riippuva murtovenymä. Moduulin 
laskiessa alle 106 N/m2 tulee viskoosinen virtaus niin merkitseväksi, että kullekin 
tunkeumaindeksitasolle on tehtävä oma korrelaatiokäyrä. Kun viskoosisen virtauk-
sen osuus vähennetään bitumin murtovenymästä saadaan elastisten komponenttien 
venymät. Nämä ovat kaikilla bitumeilla yksiselitteisesti vain jäykkyydestä riippu-
vaisia.
Kuten monet muutkin aineet myös bitumi väsyy toistuvissa kuormituksissa. Tämä 
tarkoittaa sitä, että bitumin murtolujuus ja murtovenymä laskevat kuormituskertojen 
kasvaessa. Väsymislujuus lähenee murtolujuutta bitumin jäykkyysmoduulin kasva-
essa. Kun bitumi on täysin elastinen, väsymistä ei enää tapahdu, vaan väsymislujuus 
on sama kuin murtolujuus kaikilla kuormituskertaluvuilla. Bitumin väsymisellä on 
havaittu olevan yhteys viskoelastiseen komponenttiin.
5.1.3
Bitumityypit
Bitumituotteet voidaan jakaa ryhmiin valmistustavan tai käyttösovellutuksen mu-
kaan. Tärkeimmät tuoteryhmät ovat tislatut bitumit ja puhalletut bitumit. Ne ovat 
yleensä käyttölämpötiloissa hyvin viskoosisia, puolikiinteitä aineita. Molemmille on 
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tunnusomaista, että niitä on käsiteltävä kuumennettuina. Muita bitumituoteryhmiä 
ovat pehmeät bitumit,  bitumiliuokset/bitumiöljyt, bitumiemulsiot ja modifioidut 
bitumit.
Tislattujen bitumien ominaisuuksia voidaan yleisesti kuvata tunkeumaluokalla. 
Tunkeumaluokka kertoo bitumin kovuuden, ja antaa samalla myös käsityksen mui-
den fysikaalisten ominaisuuksien tasosta. Mitä pienempi on tunkeuma-arvo, sitä 
kovempaa bitumi on ja sitä korkeampia ovat sen pehmenemis- ja murtumispisteet. 
Tislattujen bitumien mekaaniset ominaisuudet ovat myös voimakkaasti lämpötilasta 
riippuvaisia. Tislattujen bitumien yleinen merkintä on kirjain B ja tunkeuma-aluetta 
ilmaiseva luku, esimerkiksi B70/100 (kts liite 1, kohdat 5.1.4 ja 5.1.5).
Bitumiluokkien merkintä saattaa muuttua EN-standardien myötä. Mahdolliset 
bitumiluokkien uudet merkinnät esitetään vuonna 2008 ilmestyvissä uusissa ”As-
falttinormeissa” /24/.
Tiiviissä asfalttipäällysteissä käytetään pääsääntöisesti tislattuja bitumeja sekä 
niistä valmistettuja polymeerimodifioituja bitumeja, joita usein kutsutaan kumibi-
tumeiksi.
5.1.4
Bitumien laatuvaatimukset
Bitumien laatuvaatimukset on esitetty Päällystealan neuvottelukunnan julkaisemissa 
“Asfalttinormeissa”/24/. Tie- ja katupäällysteiden sideaineena käytetään tislattuja 
bitumeja tai kumibitumeja. Myös eristeasfalteissa on käytettävä em. sideaineita. Ym-
päristöä suojaavissa rakenteissa ei suositella käytettäväksi bitumiliuoksia tai tieöljyjä. 
Liitteessä 1 on tavallisten bitumien laatuvaatimukset ja liitteessä 2 kumibitumien 
laatuvaatimukset.
5.1.5
Bitumien testausmenetelmät ja niiden merkitys 
Tunkeuma määritetään kuormittamalla bituminäytettä tarkasti määritetyllä neulal-
la 100 gramman painolla viiden sekunnin ajan. Tuloksena ilmoitetaan neulan tun-
keuma bitumiin mittayksikön ollessa 1/10 mm. Tunkeuma kuvaa bitumin kovuutta 
ja jäykkyyttä. Tunkeuma on tiebitumien luokitusperuste. Bitumin tyyppiä kuvaavat 
lukemat, esim B70/100:n kohdalla, kertovat ne raja-arvot joiden välissä bitumin 
tunkeuman pitää olla. Esimerkiksi bitumi B100/150 on pehmeämpi kuin B50/70 ja 
sopii näin ollen paremmin kylmiin olosuhteisiin. Bitumilla B50/70 on vastaavasti 
paremmat lämmönkesto-ominaisuudet.
Pehmenemispistemäärityksessä kuormitetaan renkaaseen valettua bitumia 3,5 g te-
räskuulalla. Lämpötila nostetaan vakionopeudella, jolloin bitumi pehmenee ja alkaa 
kuulan painamana valua. Pehmenemispiste on lämpötila, jossa valuma on 25 mm. 
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Pehmenemispiste kuvaa bitumin valuvuutta ja asfalttipäällysteen deformaatioherk-
kyyttä (= kestävyys muodonmuutoksia vastaan).
Murtumispistemenetelmässä levitetään ohut bitumikalvo taipuisan levyn päälle. Le-
vyä jäähdytetään tasaisella nopeudella ja taivutetaan aina kun lämpötila on laskenut 
1°C:een. Lämpötilan laskiessa bitumi jäykistyy ja riittävän alhaisessa lämpötilassa se 
ei enää pysty venymään levyn mukana vaan katkeaa. Lämpötila on murtumispiste. 
Murtumispiste kuvaa bitumin joustavuutta tai haurautta matalissa lämpötiloissa. 
Bitumin viskositeetti mitataan kapillaariviskosimetreillä, eli ohuella lasikapillaarilla 
varustetuilla U-putkilla. Korkeissa lämpötiloissa bitumi valuu omalla painollaan ka-
pillaarin läpi ja puhutaan kinemaattisesta viskositeetistä (yksikkö mm2/s). Alemmissa 
lämpötiloissa bitumin virtausta nopeutetaan alipaineimulla ja puhutaan dynaamises-
ta viskositeetistä (yksikkö Pas). Viskositeetti kuvaa pumppaus- ja ruiskutusominai-
suuksia lämpötila-alueella 135–180°C. 60°C:n viskositeetti kuvaa asfalttipäällysteen 
deformaatiovastusta. Viskositeetti on joissakin maissa tiebitumien luokitusperuste 
(ns. viskositeetti-luokitus). Suomessa pehmeimmät tiebitumit luokitellaan viskosi-
teetin mukaan.
Leimahduspistettä määritettäessä bitumia kuumennetaan vakionopeudella. Leimah-
duspiste on lämpötila missä bitumista haihtuvat kaasut leimahtavat liekin avulla. 
Riippuen koejärjestelyistä puhutaan joko avoimen (COC, Cleveland Open Cup) tai 
suljetun astian (PMcc, Pensky-Martens closed cup) menetelmästä. Leimahduspiste ku-
vaa käyttöturvallisuutta, syttymis- ja räjähdysvaaraa. 
Liukoisuus kuvaa bitumin sisältämien epäpuhtauksien määrää. 
Tiheys kuvaa tilavuusyksikön massaa. Bitumin tiheys on tunnettava, kun muutetaan 
tilavuus massaksi (painoksi) ja päinvastoin. 
Ohutkalvokokeessa (RTFOT-testi, Rolling thin film owen test) bitumi on sylinterimuo-
toisessa lasiastiassa, joka sijoitetaan pystysuunnassa pyörivään kehikkoon. Koe kes-
tää 75 minuuttia ja lämpötila on 163°C. Testin jälkeen määritetään bitumin painon-
muutos sekä samoja ominaisuuksia kuin alkuperäisestä bitumista. Ohutkalvokoe 
kuvaa bitumin kovenemista asfalttimassan valmistuksessa sekä työturvallisuutta 
ja kärynmuodostusta. Kovenemiskerroin kuvaa viskositeetin kasvua asfalttimassan 
valmistuksessa.
39Ympäristöopas | 2006
5.1.6
Bitumin kemialliset ominaisuudet
Bitumi on kemiallisesti hyvin inertti aine, se ei reagoi helposti muiden aineiden kans-
sa. Bitumi on myös hyvin kestävä vesipohjaisia liuoksia, emäksiä, laimeita happoja ja 
monia muita liuottimia vastaan. Öljypohjaiset liuottimet sekä poltto- ja voiteluöljyt 
liuottavat tai ainakin vahingoittavat bitumia. Liitteen 3. taulukossa esitetään bitumin 
kestävyys eräitä kemikaaleja vastaan.
5.1.7
Polymeerimodifioitu bitumi/kumibitumi
Polymeerimodifioitu bitumi (lyhenne PMB) on bitumi, johon on lisätty polymeeria 
ominaisuuksien parantamiseksi. Polymeerilta edellytetään, että se dispergoituu bitu-
miin, jotta ne toimisivat yhdessä sideaineena. Jos polymeeri ei sekoitu bitumiin niin 
se toimii lähinnä täyteaineena bitumissa. 
Suomessa bitumin modifiointiin eniten käytetty polymeerityyppi on termoplas-
tinen elastomeeri, etenkin SBS-elastomeeri. SBS-elastomeeri antaa bitumille kumi-
maiset ominaisuudet ja siksi SBS:llä modifioitua bitumia kutsutaan kumibitumiksi
(PMB [SBS]).
Polymeerilisäyksellä pyritään parantamaan bitumin ominaisuuksia, kuten: 
- lujuus     - korkeiden lämpötilojen ominaisuudet
- venymä     - väsymiskestävyys
- joustavuus ja palautuvuus  - tarttuvuus 
- kylmäominaisuudet   - vanheneminen ja säänkestävyys.
Yleensä näistä ominaisuuksista useat muuttuvat modifioinnin ansiosta. Polymeeri-
modifioidut bitumit mahdollistavat bitumin käytön sellaisissa kohteissa, joissa taval-
lista bitumia ei voi tai ei kannata käyttää. Yleisenä tavoitteena on lisätä polymeerillä 
oleellisesti bitumin käyttöikää ja käyttölämpötila-aluetta. SBS -modifioidun bitumin 
(kumibitumin) suurin etu on se, että sillä on hyvin laaja käyttölämpötila-alue eli hyvät 
kylmäominaisuudet ja hyvä lämmönkestävyys. 
Mitä erilaisimpia polymeerejä on kokeiltu bitumiseoksissa, mutta vain osalla on 
saatu teknisesti ja taloudellisesti käyttökelpoisia tuloksia. SBS -polymeerin lisäksi 
yleisimmät bitumin kanssa käytettävät polymeerit ovat polyalfaolefiinit, etyylivi-
nyyliasetaatit (EVA) ja tietyt akrylaatit. Nämä polymeerit parantavat yleensä bitumin 
lämmönkestävyyttä ja/tai kemikaalin kestävyyttä, mutta harvoin bitumin kylmä-
ominaisuuksia.
Kumibitumien laatuvaatimukset on esitetty liitteessä 2 ja Asfalttinormeissa 
/24/.
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5.2
Kiviainekset
5.2.1
Yleistä
Asfalttipäällysteen kiviaines on tavallisesti sora- tai kalliomursketta, hiekkaa ja täy-
tejauhetta. Kiviaineksen käyttökelpoisuus riippuu sen rakeisuudesta, puhtaudesta, 
lujuudesta, rakeiden muodosta ja murtopintaisuudesta, vesipitoisuudesta ja petro-
logisista ominaisuuksista.
Murskeet on valmistettava sellaisilla louhinta- ja murskausmenetelmillä, joilla 
päästään mahdollisimman hyvään murskeen laatuun. Soramurskeen tulee sisältää 
yli 5,6 mm rakeista laskettua vähintään 30 % täysin murskautuneita rakeita ja siinä 
saa olla täysin murskautumattomia rakeita enintään 30 %.
5.2.2
Ominaisuudet
Asfaltissa käytettävän kiviaineksen tärkeimmät ominaisuudet ja vaatimukset on 
kuvattu tarkemmin Asfalttinormeissa. /24; Asfalttinormit 2007 Kiviainekset/
Asfalttinormeissa on kuvattu, miten kiviainesnäyte otetaan. Lisäksi asfalttinor-
meissa on annettu päällystekiviaineksille vaatimukset tai laatuluokat seuraaville 
ominaisuuksille:
1. Geometriset ominaisuudet
   - rakeisuus
   - hienoainespitoisuus
   - hienoaineksen laatu
   - muoto
2. Mekaniset ja fysikaaliset ominaisuudet
   - nastarengas kulutuskestävyys = lujuus
   - veden imeytyminen
   - jäädytys - sulatuskestävyys
3. Kemialliset ominaisuudet
   - mineraalikoostumus
Asfalttinormit kuvaavat myös kiviainesten terminologian ja määrittelee eri kiviai-
neslajitteiden raja-arvot. 
41Ympäristöopas | 2006
Erityistä huomiota on kiinnitettävä kiviaineksen puhtauteen, koska pohjavesisuoja-
uskohteet ovat vaativia kohteita. Rapautumisalttiita kiviaineksia ei tulisi käyttää.
Jos asfaltti joutuu jatkuvaan kosketukseen kemikaalien kanssa, on varmistau-
duttava siitä, että myös asfaltissa käytettävä kiviaines kestää kyseisen kemikaalin 
pitkäaikaista rasitusta. Esim. happoaltaiden asfalttipäällysteissä on käytettävä ha-
ponkestäviä kiviaineksia ja täytejauheita.
Kiviaineksen lujuus on tärkeä ominaisuus vain kohteissa, joissa päällyste joutuu 
alttiiksi liikenteen rasituksille (lue nastarenkaat).
Taulukossa 2 on annettu laatuvaatimukset tiiviissä asfalttipäällysteissä käytettä-
ville kiviaineksille.
5.2.3
Koestus- ja laadunvarmistusmenetelmät / Vaatimukset
Kiviainesten koestus- ja laadunvarmistusmenetelmät on esitetty taulukossa 2. Tau-
lukkoon on kirjattu myös ne vaatimukset, joita tulee käyttää tiiviiden asfalttipäällys-
teiden kiviaineksissa.
Taulukko 2. Tiiviissä asfalttipäällysteissä käytettävien kiviainesten vaatimukset sekä koestus- ja 
laadunvarmistusmenetelmät.
5.2.4
Ympäristökelpoisuus 
Asfaltissa käytettävä kiviaines on yleensä luonnossa esiintyvää soraa tai kalliomurs-
ketta, joten sen ympäristökelpoisuutta ei tarvitse erikseen osoittaa. 
Ominaisuus Menetelmä Vaatimus
Murskautuneisuus SFS-EN 933-5 > 30 %
Jäädytys–sulatuskoe
SFS-EN 1097-6
prEN 1367-6
Veden imeytyminen, vaatimus ≤ 1 %
(Jos vedenimeytyminen > 1 % tehdään
Jäädytys–sulatuskoe, vaatimus < 4 %)
Rakeisuus SFS-EN 933-1SFS-EN 933-2 (kts. päällysteen rakeisuuskäyrät)
Raemuoto SFS-EN 933-3 muotoluokat F110, FI15, FI20,litteysluku ≤ 20
Lujuus SFS-EN 1097-9 lujuusluokka AN7, AN10, AN14, AN19,  kuulamyllyarvo ≤ 19
Näytteenotto SFS-EN 932-1
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5.3
Hienoaines
Asfalttimassan ja päällysteen hienoaines on peräisin käytetystä kiviaineksesta ja 
erikseen lisätystä filleristä. Erikseen lisättävä fillerikiviaines on yleensä kalkkikivi-
täytejauhetta tai lentotuhkaa. 
Murskeen ja hiekan hienoaineksen sekä koko hienoainesseoksen tulee täyttää tau-
lukon 4. mukaiset vaatimukset. Murskeen hienoaines tutkitaan murskauksen aikana 
ja koko hienoainesseos suhteituksen yhteydessä.
Taulukko 3.  Hienoaineksen laatuvaatimukset.
* PANK ry (Päällystealan neuvottelukunta) ylläpitää rekisteriä päällystealan käyttämistä testausmene-
telmistä. Pääosa PANK -menetelmistä muuttuu eurooppalaisen standardisointityön edetessä yhteiseu-
rooppalaisiksi menetelmiksi (SFS-EN -menetelmät). PANK ry:n kotisivuilta (www.pank.fi) löytyy tietoa 
Suomessa käytettävistä testausmenetelmistä.
Fillerikiviaineksen tulee täyttää taulukon 5. mukaiset rakeisuusvaatimukset eikä sen 
vesipitoisuus saa ylittää 1,0 m-%.
Taulukko 4. Fillerikiviaineksen rakeisuusvaatimukset (SFS-EN 933-1 tai SFS-EN 933-2).
Fillerikiviaineksen tulee lisäksi täyttää seuraavat vaatimukset:
- Lentotuhkan hehkutushäviö 975 °C:ssa ei saa olla yli 7 % 
(menetelmä SFS-EN 1744-1)  
- Kalsiumkarbonaattipitoisuus ≥ 70 % 
(menetelmä SFS-EN 196-21).
- Kalkkikivitäytejauheen hienoainesosan ominaispinta-ala tulee aina selvittää, 
koska se vaikuttaa sideainepitoisuuden valintaan.
- Muuta materiaalia olevan erikseen lisättävän täytejauheen hienoainesosan 
tulee täyttää taulukon 5. vaatimukset tai sen kelpoisuus tulee osoittaa 
ennakkokokein toiminnallisella suhteituksella.
Runsaasti täytejauheita sisältävissä kumibitumivaluasfalteissa ja eristysmastikseissa 
käytetään yleensä kalkkikivitäytejauhetta. Mikäli tehdään haponkestävää asfalttipääl-
lystettä on asfalttimassan valmistuksessa käytettävä haponkestävää täytejauhetta.
Ominaisuus Yksikkö Vaatimus Menetelmä
Tyhjätila % 28–45 SFS – EN 1097-4
Ominaispinta-ala (suositus) m2 1.0–5.0 PANK 2401 *
Seulakoko (mm) Läpäisy-%
2 100
0,125 85-100
0,063 70-100
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5.4
Lisäaineet
5.4.1
Yleistä
Lisäaineiden avulla pyritään parantamaan päällysteiden toiminnallisia ominaisuuk-
sia tai saavuttamaan muutoin teknillis-taloudellisesti edullisempi lopputulos.
Esimerkkejä lisäaineista, jotka saattavat tulla kysymykseen ovat:
- Kuidut parantavat päällysteen lujuutta ja mahdollistavat suuremman   
sideainemäärän käytön
- Erikoispolymeerit voivat parantaa sideaineen kemikaalinkestävyyttä    
ja muita ominaisuuksia
- Tartukkeet edistävät kiviaineksen ja sideaineen tartuntaa
- Erikoistäytejauheet parantavat asfaltin lämmönkestävyyttä
- Luonnonasfaltit parantavat työstettävyyttä ja lämmönkestävyyttä.
Yleisin tiiviissä asfalteissa käytettävä "lisäaine" on kumibitumeissa käytettävä, ter-
moplastinen elastomeeri (SBS-polymeeri). (Kts. kohta 5.1.7)
Kumibitumin sisältämä polymeeri lasketaan kuuluvaksi sideaineeseen.
Lisäaineiden käyttö tulee ajankohtaiseksi yleensä vain erikoiskohteissa.
Mikäli asfaltissa käytetään tavallisesta poikkeavia lisäaineita, on osoitettava, ettei 
lisäaineista aiheudu laatuongelmia ja että syntyvä asfaltti on ympäristökelpoinen.
5.4.2
Vanha asfaltti
Asfalttipäällyste on 100-prosenttisesti kierrätettävä materiaali. Asfaltin uusiokäyttö 
(recycling) on yleistynyt jo 1970-luvulla. Kaivuutöistä saatava pala-asfaltti kerätään 
talteen ja murskataan asfaltin raaka-aineeksi. Päällysteiden jyrsintätöistä saatava 
jyrsinrouhe kerätään myös talteen ja rouhe on sellaisenaan valmis raaka-aine asfalt-
tipäällysteitä varten. 
Asfalttimurske- ja asfalttirouhe välivarastoidaan asfalttiasemille, joilla on siihen 
lupa. Asfalttinormit sallii, että asfalttimassoissa voi käyttää 20 % asfalttirouhetta il-
man, että siitä on erikseen ilmoitettava. Mikäli asfalttirouhetta käytetään enemmän 
kuin 20 %, niin syntyvää asfalttimassaa kutsutaan uusioasfaltiksi. Tällöin on myös 
ilmoitettava asfalttimurskeen käytöstä asiakkaalle. 
Asfalttimurskeen ominaisuudet, kuten sideainepitoisuus, sideaineen kovuus sekä 
kiviaineksen rakeisuus on tunnettava hyvin, mikäli käytetään vanhaa asfalttia asfaltin 
raaka-aineena. Vaativissa tiivisasfalttikohteissa on suositeltavaa, että asfalttimassat 
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valmistetaan, lähinnä laatusyistä, joko ilman vanhan asfaltin lisäystä tai hyvin pienillä 
asfalttimurskelisäyksillä.
5.4.3
Sivutuotteet
Suositeltavaa on, ettei tiiviissä asfalttipäällysteissä käytetä sivutuotteita. Mikäli asfal-
tissa halutaan käyttää teollisuuden sivutuotteita tai jätteitä on osoitettava, että näiden 
aineiden käyttö on turvallista ja että syntyvä asfalttituote on ympäristökelpoinen. Eri-
tyisesti on varmistauduttava, ettei sivutuote tai lisäaine aiheuta päällysteelle veden-
kestävyysongelmia. Vaativissa kohteissa on vältettävä haitallisia aineita sisältävien 
sivutuotteiden käyttöä ja mikäli tällaisia asfalttimassoja tehdään, ne on sijoitettava 
kantaviin kerroksiin, joissa kuluttava liikenne ei niitä rasita.
Asfaltin täytejauheena voidaan käyttää lentotuhkaa varsinkin kohteissa, jotka eivät 
joudu kosketuksiin happojen kanssa. Asfaltissa käytettävän tuhkan on täytettävä 
asfalttinormien täytejauheille annetut laatuvaatimukset. (Kts. kohta 5.3).
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6.1
Yleistä
Asfalttipäällysteen vesitiiveys on riippuvainen sekä käytetystä asfalttityypistä että 
suoritetusta tiivistystyöstä. 
Asfalttimassa voidaan tiivistää vesitiiviiksi päällysteeksi edellyttäen, että asfalt-
timassan koostumus on oikea. Ns. tiivis asfaltti on suhteitettava siten, että tiivistet-
täessä asfalttipäällysteeseen ei jää runsaasti huokostilavuutta. Siksi tiiviit asfaltit 
ovat sideainerikkaita ja niiden kiviaineksen kiviaineskäyrä on sellainen, että massa 
tiivistyy hyvin.
Asfalttipäällysteen huokoisuus määritetään yleensä ns. tyhjätilan avulla. Tyhjätila 
ja vedenläpäisevyys ovat riippuvaisia toisistaan. Jos asfaltissa ei ole huokoisia, jotka 
ovat toisiinsa liittyviä, neste ei voi konvektion avulla liikkua asfaltissa. Tällöin Darcyn 
laki ei päde ja mahdollinen nesteen liikkuminen tapahtuu diffuusion avulla. 
Asfalttipäällyste voidaan formuloida täysin vettä läpäiseväksi tai täysin vesitii-
viiksi.
Vesitiiviitä asfalttityyppejä, eli eristeasfaltteja, ovat:
- tiivis asfalttibetoni (ABT)
- valuasfaltti (VA)
- eristysmastiksi
- sivelymastiksi.
Näistä kolme viimeksi mainittua asfalttityyppiä on valettavia valuasfalttiperhee-
seen kuuluvia asfalttimassoja kun taas tiivis asfalttibetoni kuuluu jyräasfalttien jouk-
koon.
Nämä massatyypit on osittain kuvattu asfalttinormeissa /24/ ja sillanrakennus-
töiden yleisessä työselityksessä. / 29 /
6 Vesitiiviit asfalttityypit ja niiden 
ominaisuudet
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6.1.1
Jyräasfaltit
Tiivis asfalttibetoni (lyhenne ABT)
ABT on tiivis asfalttibetoni, jonka tyhjätila on ≤ 3 %.
Vesitiiviiden asfalttibetonien koostumukset ja rakeisuuskäyrät on esitetty kuvissa 
20-23. Normaalisti tiivis asfalttibetoni valmistetaan normaalista tislatusta bitumista 
(B 50/70....B 160/220), mutta jos kohde on vaativa ja eristysrakenne on suojaamaton 
ABT voidaan valmistaa kumibitumista (KB 65 tai KB 75). Kuvien 7–10 mukaiset 
asfalttireseptiohjeet antavat hyvän perustan massareseptien laatimiseen. Kokeel-
lisella reseptöinnillä (suhteituksella) voidaan varmistaa, että asfalttimassa täyttää 
ne vaatimukset, jotka sille asetetaan. Suhteituksissa (laboratoriosuhteituksissa) on 
saavutettava tyhjätilataso < 2 %.
Tiiviin asfalttibetonin tunnuksen (ABT) perään tuleva numero kuvaa asfalttibeto-
nimassan maksimiraekokoa (mm).
Koska asfalttiset eristerakenteet suositellaan rakennettavaksi kaksikerrosrakentee-
na on usein suositeltavaa, että alempi kerros rakennetaan karkeammalla asfalttibe-
tonilla (ABT 16 tai ABT 20) ja pintakerros hienorakeisemmalla asfalttimassalla (ABT 
8, ABT 11 tai ABT 16) (kts. kuvat 7–10). Kaksikerrosrakenteissa molemmat kerrokset 
voidaan rakentaa samalla asfalttimassalla. 
Tiivis asfalttibetoni tarvitsee kantavan pohjarakenteen, jotta asfalttimassan tiivis-
tystyö onnistuisi. Normaali murskepohja tai kantavan kerroksen asfalttibetoni (ABK) 
ovat sopivia alusrakenteita tiiviille asfalttibetoneille. Jos tiivis asfalttibetoni levitetään 
suoraan mineraalisen tiivisteen päälle, on sen kantavuuden oltava riittävä asfalttiko-
neille. Jotta ABT voidaan tiivistää tyhjätilaan ≤ 3 %, on alustan kantavuuden oltava 
≥ 75 MN/m2. Jos alustan kantavuus on ≤ 45 MN/m2 ei asfalttia voi kunnolla tiivis-
tää kohteessa. Asfalttia voidaan levittää alustalle, jonka kantavuus on välialueella 
45-75 MN/m2, mutta tällöin ei saavuteta eristysasfaltin tiiveysvaatimuksia (tyhjätila 
< 3 %). 
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Kuva 18. Tiivis asfaltti kaatopaikan pohjarakenteena.
Kuva 19. Tiiviin asfalttibetonin (ABT) levitystä kahtena kerroksena kaatopaikan pohjarakenteessa.
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      Kuva 7.* TIIVIS ASFALTTIBETONI ABT 8
KIVIAINES
  Yli 5,6 mm kiviaineksesta on oltava kokonaan tai
  osittain murtopintaisia rakeita   vähintään 40 %
  
SIDEAINE
  Bitumi     B50/70..B160/220,
          KB65, KB75
  Sideainepitoisuus    6,5–7,8 massa-%
  Yksittäisen näytteen tyhjätila   ≤ 3,0 tilavuus-%
  Vakiopaksuisen laatan minimipaksuus yleensä 30 mm
  Suositeltava kerrospaksuus vähintään  40 mm
Kuva 20. Tiivis asfalttibetoni ABT 8, (*   Lähde: Asfalttinormit 2000 /24/).
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      Kuva 8.* TIIVIS ASFALTTIBETONI ABT 11
  KIVIAINES
   Yli 5,6 mm kiviaineksesta on oltava kokonaan tai
   osittain murtopintaisia rakeita   vähintään 50 %
  
  SIDEAINE
   Bitumi     B50/70..B160/220,
          KB65, KB75
   Sideainepitoisuus    6,2–7,5 massa-%
   Yksittäisen näytteen tyhjätila   ≤ 3,0 tilavuus-%
   Vakiopaksuisen laatan minimipaksuus yleensä 35 mm
   Suositeltava kerrospaksuus vähintään  45 mm
Kuva 21. Tiivis asfalttibetoni ABT 11  (*   Lähde: Asfalttinormit 2000 /24/).
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    Kuva 9.*  TIIVIS ASFALTTIBETONI ABT 16
  KIVIAINES
   Yli 5,6 mm kiviaineksesta on oltava kokonaan tai
   osittain murtopintaisia rakeita   vähintään 70 %
  SIDEAINE
   Bitumi     B50/70..B160/220,
          KB65, KB75
   Sideainepitoisuus    5,7–6,9 massa-%
   Yksittäisen näytteen tyhjätila   ≤ 3,0 tilavuus-%
   Vakiopaksuisen laatan minimipaksuus yleensä 40 mm
   Suositeltava kerrospaksuus vähintään  50 mm
Kuva 22. Tiivis asfalttibetoni ABT 16, (* Lähde: Asfalttinormit 2000 /24/).
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    Kuva 10.*  TIIVIS ASFALTTIBETONI ABT 20
  KIVIAINES
   Yli 5,6 mm kiviaineksesta on oltava kokonaan tai
   osittain murtopintaisia rakeita   vähintään 75 %
  
  SIDEAINE
   Bitumi     B50/70..B160/220,
          KB65, KB75
   Bitumipitoisuus    5,2–6,4 massa-%
    Huom. Rakeisuusmäärityksiin käytetään perusseulasarjaa ja lisäsarjaa 1. Rakeisuuskäyrän
    yläpään katkaisuun käytetään 20 mm seulaa ja ohjeseulan 11,2 mm läpäisyprosenttien alaraja
    on 64 % ja yläraja 81 %.
   Yksittäisen näytteen tyhjätila   ≤ 3,0 tilavuus-%
   Vakiopaksuisen laatan minimipaksuus yleensä  55 mm
   Suositeltava kerrospaksuus vähintään   65 mm
     
      (Lisälehden 2003 muutoksen 25.4.2003 mukaan tarkistettu kuva 13)
Kuva 23. Tiivis asfalttibetoni ABT 20, (* Lähde: Asfalttinormit 2000 /24/). 
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6.1.2
Valettavat asfalttipäällysteet 
Valuasfaltit ja valuasfalttityyppiset päällysteet ovat tiivisrakentamisessa pääsääntöi-
sesti kumibitumituotteita. Valuasfaltit ovat sideainerikkaita tiiviitä asfalttimassoja, 
joiden korkea sideainepitoisuus mahdollistaa sen, että valuasfaltit voidaan valaa 
paikalleen ilman jyräystä. Suomessa valuasfaltit valmistetaan käytännössä aina ku-
mibitumista, koska kumibitumilla valmistetun valuasfaltin ominaisuudet ovat paljon 
paremmat kuin normaalilla bitumilla valmistettujen valuasfalttien ominaisuudet. 
Pohjavesisuojaustarkoituksiin käytettävät valettavat päällysteet on siksi aina tehtävä 
kumibitumista. Valettaviin päällysteisiin kuuluvat seuraavat päällystetyypit:
- kumibitumivaluasfaltti, KBVA
- eristysmastiksi (eli kumibitumimastiksi)
- sivelymastiksi.
Valuasfaltit tiivistyvät tiiviiksi vettä läpäisemättömäksi päällysteeksi ilman jyräystä. 
Siksi valuasfaltit soveltuvat erityisen hyvin myös käsilevitykseen. Tämä on etu ah-
taissa paikoissa, joissa ei voida työskennellä raskaalla asfalttikalustolla.
Seuraavassa on kuvaus näistä päällystetyypeistä.
6.1.2.1
Kumibitumivaluasfaltti, KBVA  
Kumibitumivaluasfaltti, KBVA, on vettä läpäisemätön päällyste. Kumibitumivalu-
asfaltin tyhjätila on hyvin alhainen (< 2 %) ja se on käytännössä vettä läpäisemätön 
eriste. Kumibitumivaluasfaltin koostumus ja rakeisuuskäyrä on esitetty kuvassa 11. 
Asfalttinormien ohjeista poiketen, tiivistysrakenteissa ei tulisi käyttää normaalista 
bitumista valmistettuja valuasfaltteja. Tästä syystä kuva 11 eroaa Asfalttinormien 
valuasfalttikuvasta sideaineen osalta.
Kumibitumivaluasfaltti on valmistettava kumibitumista KB 85, viite /24/
(Asfalttinormit 2000). Kumibitumivaluasfaltin tunnuksen perään tuleva numero ku-
vaa massan maksimiraekokoa. Konelevityksessä suositellaan käytettäväksi KBVA 11 
tai KBVA 16 massoja, kun taas käsilevityksessä käytetään hienorakeisempia massoja 
(esim. KBVA 8).
Kumibitumivaluasfaltti vaatii alusrakenteekseen asfalttikerroksen. Tämä alusas-
faltti voi esimerkiksi olla tiivis asfalttibetoni (ABT), asfalttibetoni (AB) kantavan 
kerroksen asfalttibetoni (ABK) tai jokin valettava päällystetyyppi kantavuus- ja tii-
veysvaatimuksista riippuen. 
Kumibitumivaluasfaltti voidaan levittää sekä koneellisesti että käsin. Konelevityk-
seen sopivien valuasfalttien koostumus voi hiukan poiketa käsityöhön tarkoitetuista 
valuasfalttimassoista (kts. kuva 11). Isot tasaiset kentät levitetään yleensä koneellises-
ti, kun taas luiskissa usein käytetään käsityöhön sopivia massoja. Konelevityksessä 
syntyvät saumakohdat suunnitellaan mahdollisuuksien mukaan niin, etteivät ne osu 
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samaan paikkaan kuin alusasfaltin saumat. Vaikka jyräys ei ole välttämätön, niin 
valuasfaltin saumat jyrätään usein. Käsityöllä voidaan (osittain) tehdä saumattomia 
rakenteita.
Hyvälaatuinen onnistunut valuasfalttipäällyste on uutena pinnaltaan sileä ja kiil-
tävä, kuten kuvista 24–26 ja kuvasta 37 havaitaan.
Kuva 24. Valuasfaltin konelevitystä.              Kuva 25. Valuasfaltin käsilevitystä säiliön 
                     suoja-altaan tiivistysrakenteeksi.
Kuva 26. Valuasfaltin levitystä päiväkodin kahluualtaan tiivistyskerrokseksi.
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    Kuva 11.*   KUMIBITUMIVALUASFALTTI KBVA
  KIVIAINES
   Yli 5,6 mm kiviaineksesta on oltava
   kokonaan tai osittain murtopintaisia rakeita vähintään 50 %
   Ajoratapäällysteissä yli 2 mm kiviaineksen tulee
   olla kalliomursketta
   Erikseen lisättävän täytejauheen tulee olla 
   kalkkikivijauhetta
   Ajoradoille I-lujuusluokan bituminoitu pintasirote 
   11 / 16 mm     8–12 kg/m2     
   SIDEAINE     
   Bitumi     KB85
   Sideainepitoisuus    7,2–9,5 massa-% (I)
          8,0–10,0 massa-% (II) LISÄAINE 
   Yksittäisen näytteen tyhjätila   < 2,0 tilavuus-%
   Vakiopaksuisen laatan massamäärä valitaan 
   yleensä väliltä      50–100 kg/m2
  
Kuva 27. Kumibitumivaluasfaltti KBVA (* Lähde: Asfalttinormit 2000 /24/).
(Tämä kuva eroaa Asfalttinormien valuasfalttikuvasta sideaineen osalta ks. taulukko 9)
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6.1.2.2
Eristysmastiksi, (kumibitumimastiksi)
Eristysmastiksi on vettä läpäisemätön asfalttieriste, jota käytetään yleisesti esim. 
siltojen vesieristeenä. Eristysmastiksi soveltuu myös pohjavesisuojausrakenteiden 
pinnoitteeksi. Eristysmastiksin vaatimukset on esitetty SYL 6:ssa /29/.  Eristysmastik-
si valmistetaan kumibitumi KB 85:stä. SYL6:ssa esitetään myös tarkemmat työohjeet. 
Eristysmastiksi on hienorakeinen valuasfalttityyppinen päällyste.
Taulukko 5. Eristysmastiksin laatuvaatimukset /29/.
* vaatimus koskee betonikantisia siltoja – ei ole tärkeä tiiviissä suojausrakenteissa
Eristysmastiksin tyhjätila on hyvin alhainen (< 2 %), kuten kumibitumivaluasfaltil-
lakin, ja se on vettä läpäisemätön. 
Eristysmastiksi levitetään yleensä käsityönä kolilla ja mastiksikapuloilla. Eristys-
mastiksi levitetään vähintään 20 mm:n keskimääräiseen paksuuteen (minimi 15 mm). 
Vaativissa kohteissa suositellaan, että eristysmastiksi levitetään kahtena kerroksena 
yhteensä vähintään 25 mm (tai 60 kg/m2).
Eristysmastiksi sopii hyvin jyrkkien luiskien eristykseen. Jyrkissä luiskissa eristys-
mastiksi levitetään kahtena kerroksena. Eristysmastiksi vaatii sidotun aluskerroksen 
aivan kuten kumibitumivaluasfalttikin.
Ominaisuus Yksikkö Vaatimus Olosuhde Menetelmä
Sideainepitoisuus m-% ≥ 15 SFS-EN 12697-1 ja -39
Rakeisuus
< 0,063 mm
0,063 mm…2 mm
> 2 mm
m-%
m-%
m-%
25...60
40...75
0
SFS-EN 12697-2
Painuma mm 4...12 +20°C SFS-EN 12697-21 A
Palautuma eristetystä 
sideaineesta % ≥ 75 +10°C SFS-EN 13398
Muodon pysyvyys mm < 10 24 h/+55°C SFS-EN 12970,  Annex B
Tartunta betoniin * N/mm2 ≥ 0,45≥ 0,85
+21°C
+9°C SFS-EN 13596
Leikkauslujuus * N/mm2 ≥ 0,15 SFS-EN 13653
Halkeamankestävyys *
a) ei vaurioita
b) ei läpimeneviä      
halkeamia
-10°C
-20°C VTT-2645 mod.
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6.1.3
Sivelymastiksi
Sivelymastiksi (seal coat) on eristysmastiksin kaltainen eriste. Sivelymastiksi on side-
ainerikkaampi kuin eristysmastiksi ja siksi se on helpompi levittää käsin kuin eristys-
mastiksi. Sivelymastiksi soveltuu epäsäännöllisten luiskien eristämiseen. Sivelymas-
tiksi levitetään aina kahtena kerroksena, kun sitä käytetään tiiviinä eristyskerroksena 
(yhteensä vähintään 10 mm paksuna kerroksena).
Sivelymastiksia voidaan käyttää myös kumibitumisivelyn asemesta muiden tiiviiden 
asfalttien tiivistyskorjaamiseen esim. harvojen kohtien korjaamiseen. Kun sively-
mastiksia käytetään harvojen kohtien korjaamiseen, sitä ei voida laskea erilliseksi 
eristekerrokseksi.
6.2
Eristeasfalttien ominaisuudet
Eristemateriaalien mitoittamisessa on otettava huomioon se, että läpäisevyydet ovat 
vain osamuuttujia, joiden lisäksi on otettava huomioon mm. pitkäaikaiskestävyys, 
muodonmuutoskestävyys, rakennettavuus ja rakenne-/materiaalivirheiden kom-
pensointi. Tällaisia rakennevirheitä ovat mm. huono tiivistyminen, höyrykuplat ja 
liian suuret rakeet.
Asfaltin suhteituksessa on otettava huomioon se, että kaikki toiminnalliset vaati-
mukset saavutetaan ja että eristysasfaltit ovat aina eri tuotteita kuin tavalliset tie- ja 
katupäällysteet.
Kuva 28. Eristysmastiksin 
levitystä betonikantisella sillalla 
(paineentasausverkon päälle).
Kuva 29. Sivelymastiksilla tehty suotovesiallas, poikkeuksellisen 
jyrkkä luiska n. 40°.
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6.2.1
Tiiveys
Tiivistysrakenteiden selkein mitoitusperuste on vuodessa sallittava eristeen läpäi-
sevä vesimäärä. Käytettäessä asfalttia yhdistelmärakenteen keinotekoisena osana 
vaativissa rakenteissa, ei sillä saa olla mitattavissa olevaa vedenläpäisevyyttä, joka 
varmistetaan tyhjätilavaatimuksen avulla. Asfalttieriste on tiivis, kun sen tyhjätila on 
alle 3 %, jolloin sen vedenläpäisevyyttä ei pystytä määrittämään normaalilla veden-
läpäisevyyden testausmenetelmillä (ASTM D 5084).
Asfalttieristeen tiiveys tai vedenläpäisevyys on riippuvainen sekä asfalttimassan 
tyypistä ja laadusta että tehdystä tiivistystyöstä. Jyräasfaltit, joihon kuuluu tiivis 
asfalttibetoni (ABT), on tiivistettävä lopulliseen tiiveyteen jyräyksen avulla. 
Asfalttipäällysteet voidaan jakaa vedenläpäisevyyden mukaan seuraaviin luok-
kiin:
- vettä läpäisevät päällysteet
- normaalit tiepäällysteet 
- vettä eristävät eristeasfaltit.
Päällysteen vedenläpäisevyys voidaan määrittää joko vedenläpäisevyysmäärityksillä 
tai epäsuorasti päällysteen tilavuuspainon ja tyhjätilan kautta.
Asfalttipäällyste on vettä läpäisevä ja toimii ”kuivatuskerroksena”, kun sen tyh-
jätila on selvästi yli 10 til-%. Tällöin sen vedenläpäisykerroin on > 10-6 m/s. Vettä 
läpäisevän avoimen asfaltin (AA) tyhjätila on 17–25 til-%. Normaalit tiepäällysteet, 
joihin kuuluvat sellaiset päällystetyypit kuten asfalttibetoni (AB), kantavan kerroksen 
asfalttibetoni (ABK), sidekerroksen asfalttibetoni (ABS), pehmeä asfalttibetoni (PAB) 
ja kivimastiksiasfaltti (SMA), eivät ole täysin vesitiiviitä asfalttityyppejä, joten näitä 
asfalttityyppejä ei pidä käyttää tiivistysrakenteiden eristävänä kerroksena. Tiiviin 
asfalttirakenteen pohjarakenteeksi tai osarakenteeksi näitä tuotteita voidaan käyt-
tää. Näiden teillä ja kaduilla käytettävien asfalttipäällysteiden tyhjätilat vaihtelevat 
1–8 til-% välillä, jolloin niiden vedenläpäisevyydet ovat vastaavasti alueella 
tiivis ?10-6 m/s. Tiivistysrakenteissa on siis käytettävä niitä erikoisasfalttityyppejä, 
joita on kuvattu kohdassa 6.1.
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Kuva 30. Asfalttibetonin vesitiiveyden riippuvuus asfalttieristeen tyhjätilasta ja vedenpaineesta 
(1 atu ~ 10 m vesipatsasta) / 7 /.
Tiiviissä asfaltissa ei ole toisiinsa liittyviä huokosia, sen vuoksi eristeasfaltista ei 
voida määrittää sen vedenläpäisevyyttä. Vedenläpäisevyyden määritysmenetelmä 
(ASTM D 5084) ei siis sovellu hyvin tiiviille materiaalille kuten eristeasfaltille, koska 
testi kestäisi niin kauan, että todennäköisesti alkaisi tapahtua ohivirtausta. Yleisesti 
menetelmän tarkkuuskaan ei ole hyvä kun materiaalin vedenläpäisevyys on pie-
nempi kuin 10-10–10-11 m/s. Tiiviin asfalttipäällysteen vedenläpäisevyys on arvioitava 
epäsuorasti päällysteen tyhjätilamäärityksen avulla. Kuvasta 30 nähdään, että pääl-
lyste on vesitiivis, kun päällysteen tyhjätila on < 3 %. Päällysteen tyhjätilan määri-
tykseen löytyy useita eri menetelmiä. Käytännössä on suositeltavaa käyttää ainetta 
rikkomattomia menetelmiä. Tällaisia menetelmiä ovat mm. Troxler- menetelmä ja 
ns. DOR- menetelmä (PANK- 4113). Molemmat menetelmät perustuvat säteilymit-
taukseen. DOR- menetelmän etu on, että sillä voidaan mitata päällysteen tiheys (ja 
epäsuorasti tiiveys) suurella määrällä mittauspisteitä. ”Päällystetutka” (PANK 4122)
ja ”PDM-menetelmä” (Pavement Density Meter) ovat sähkönjohtavuuteen perustuvia 
uusia ainetta rikkomattomia menetelmiä päällysteen tiheyden mittaamisessa. Näiden 
menetelmien käytöstä kerrotaan enemmän kohdassa 8.5 (laadunvarmistus).
On otettava huomioon, että asfalttirakenteen vedenläpäisevyys ja toimivuus vesie-
risteenä on riippuvainen päällysteen homogeenisuudesta. Päällysteen saumakohdat 
muodostavat usein epäjatkuvuuskohdan. Siksi päällystesaumoihin on kiinnitettävä 
erityistä huomiota. Tämä koskee erityisesti jyrättäviä asfalttipäällysteitä. Normaalina 
tiepäällysteenä käytettävät asfalttimassat voivat tietyissä oloissa olla varsin vesitii-
viitä. Näiden käyttöä on kuitenkin vältettävä eristysrakenteissa, koska normaalien 
tiepäällysteiden saumat saadaan harvoin riittävän vesitiiviiksi. 
ASFALTTIBETONIN VESITIIVIYS
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6.2.2
Kemiallinen kestävyys
Asfalttipäällysteen kemiallinen kestävyys on ensisijaisesti riippuvainen bitumin ke-
miallisesta kestävyydestä. Bitumi kestää varsin hyvin laimeita happoja, emäksiä 
ja erilaisia suolaliuoksia, kun taas bitumin kestävyys öljytuotteille ja orgaanisille 
liuottimille on rajallinen. Bitumien kemikaalienkestävyys /6/ on esitetty liitteessä 3, 
jonka taulukko on hyvin käyttökelpoinen myös asfalttipäällysteille.
Kiviaines kestää normaalisti hyvin eri kemikaaleja. Jos päällyste joutuu alttiik-
si voimakkaille kemikaaleille, on syytä tarkistaa, että myös kiviaines ja täytejauhe 
kestävät kyseisen kemikaalin. Haponkestävissä asfalttipäällysteissä on käytettävä 
haponkestäviä raaka-aineita, koska esim. kalkkikivitäytejauhe ei kestä happoja.
Kemikaalin konsentraatiolla voi olla erittäin suuri vaikutus päällysteen kestä-
vyyteen. Esimerkiksi asfaltin haponkestävyys on monella vahvalla hapolla varsin 
riippuvainen hapon väkevyydestä. Kemikaalialtaissa kemikaalin lämpötilalla voi 
olla suuri vaikutus päällysteen kestävyyteen. Siksi päällysteen lämmönkestävyys ja 
kemikaalinkestävyys on usein tarkistettava samanaikaisesti.
Suunniteltaessa ja rakennettaessa suojausrakenteita tiettyjä kemikaaleja vastaan, 
on selvitettävä kemikaalin vaikutus rakenteeseen tapauskohtaisesti. Bitumin ja as-
faltin kemiallinen kestävyys monia kemikaaleja vastaan on yleisesti hyvä, lukuun 
ottamatta öljypohjaisia poltto- ja voiteluaineita sekä orgaanisia liuottimia. Käytettä-
essä kumibitumisia asfaltteja, ja suunnittelemalla rakenne riittävän paksuksi voidaan 
eristeasfaltteja käyttää myös öljysäiliöiden suoja-altaissa.
Jos on syytä epäillä, että asfalttipäällysteen kemikaalienkestävyys on rajoitettu, on 
ennakkokokein varmistettava, että päällyste kestää kyseisen kemikaalin. Ennakko-
kokeissa on kiinnitettävä huomiota päällysteen läpäisevyyteen, painonmuutoksiin, 
ulkonäkömuutoksiin ja koossapysyvyyden tai lujuuden muutoksiin. Eristeasfaltin 
suojausominaisuuksia voidaan parantaa sen paksuutta lisäämällä. Tämä tulee tar-
peelliseksi varsinkin suojarakenteissa missä suojauksen kesto on tilapäinen, kuten 
esimerkiksi suoja-altaissa. Kohteissa, joissa eristeasfaltti joutuu jatkuvaan kosketuk-
seen kemikaalin kanssa, on vaadittava asfaltilta hyvää kemikaalinkestävyyttä.
Kaatopaikkojen suotovesien kemikaalipitoisuudet ovat yleensä niin alhaisia, ettei 
niillä ole vaikutusta asfaltin kestävyyteen.
6.2.3
Lämmönkestävyys ja kylmäominaisuudet
Päällysteen lämmönkestävyys ja kylmäominaisuudet ovat riippuvaiset päällysteen 
sideaineen laadusta ja asfalttimassan suhteituksesta. 
Päällysteen lämmönkestävyyttä voidaan parantaa käyttämällä kovia bitumeja  tai 
kumibitumeja. Vastaavasti päällysteen kylmäominaisuudet paranevat kun käytetään 
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pehmeitä bitumeja tai kumibitumeja. Kumibitumeilla voidaan siis laajentaa päällys-
teen käyttölämpötila-aluetta. 
Mikäli päällyste valmistetaan normaalilla bitumilla, on jompaa kumpaa lämpötila-
ominaisuutta priorisoitava. Bitumien ja kumibitumien lämmönkestävyydet voidaan 
arvioida pehmenemispisteen avulla (kts. liitteet 1 ja 2), kun taas pakkasenkestävyys 
murtumispisteen (liite 1) tai epäsuorasti palautuman (liite 2) kautta.
Koska asfalttipäällyste on tumma niin päällysteen pintalämpötila voi nousta au-
ringonpaisteessa noin 60°C:een saakka. Kaltevilla pinnoilla lämpötila voi nousta 
hiukan korkeammaksikin. Tiiviit asfalttipäällysteet ovat melko pehmeitä varsinkin 
ulkolämpötilan ollessa korkea. Varsinkin luiskissa on varmistauduttava, että päällyste 
ei ala valua. Kohteissa, joissa on raskas liikenne, päällysterakenne on suunniteltava 
siten, ettei liikennerasitus aiheuta päällysteeseen pysyviä muodonmuutoksia (de-
formaatiota).
Kovilla pakkasilla asfalttipäällysteeseen voi syntyä ns. pakkashalkeamia. Normaa-
leilla bitumeilla pakkashalkeilu voi syntyä, kun lämpötila laskee alle –25°C. Tämä on 
otettava  huomioon tiiviissä rakenteissa. Siksi on suositeltavaa, että vaativissa poh-
javesisuojausrakenteissa, joissa asfalttirakenne on suojaamattomana pintaeristeenä, 
käytetään kumibitumipäällysteitä. Kumibitumipäällysteiden pakkasenkestävyys on 
arviolta noin 15°C parempi kuin normaalilla bitumilla tehtyjen päällysteiden. Jos 
päällyste on peitetty maa- tai muilla kerroksilla, pakkashalkeilu on harvoin ongel-
ma.
Pakkashalkeilu syntyy kutistumisjännityksen ylittäessä asfaltin vetolujuuden, 
jolloin syntyy vetohalkeamia. Kuvasta 12 ilmenee pakkashalkeilun syntyperiaate. 
Pakkashalkeilu tapahtuu suhteellisen alhaisissa lämpötiloissa ja näin ollen suoja-
maakerros voi olla ohuempi kuin varsi-
nainen routasuojaus, jolla estetään veden 
jäätyminen. Mahdollisten routanousujen 
aiheuttamat kuormitukset on kuitenkin 
otettava huomioon, mikäli sellaisten riski 
on olemassa. 
Asfalttipäällysteiden pakkashalkeilu 
on riippuvainen monesta seikasta kuten 
lämpötilasta, lämpötilan muutosnopeu-
desta, päällysteen iästä, kohteen geomet-
riasta, liikenteen kuormituksesta, alustan 
liikkeistä ja roudasta. Siksi pakkaskestä-
vyydelle ei pystytä antamaan tarkkoja 
raja-arvoja tai ohjeita. Päällysteiden pak-
kasenkestävyyttä voidaan arvioida eri 
laboratoriomenetelmien kuten halkaisu-
vetolujuuden, vetolujuuden ja venymän 
tai taivutusvetolujuuden avulla, mutta Kuva 31. Pakkashalkeilun syntyperiaate.
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näiden menetelmien korrelaatio luonnossa tapahtuvaan pakkashalkeiluun on kor-
keintaan suuntaa-antava. Käytännöstä asfalttialalla on kuitenkin runsaasti kokemusta 
niistä olosuhteista, joissa pakkashalkeilu syntyy. Tiedetään, että pakkashalkeilua 
syntyy -25°C:een alapuolella, kun käytetään asfalttilaatuja, joissa sideaineena on 
normaali tiebitumi (B 70/100) tai sitä kovempi bitumi. Kun bitumiluokassa siirrytään 
askel pehmeämpään luokkaan, niin asfalttipäällysteen pakkasenkestävyys paranee 
noin kahdella asteella edellyttäen, että bitumi on peräisin samasta öljypohjasta. 
Pakkashalkeilu on ongelma vain suojaamattomissa rakenteissa ”paukkupakka-
silla”. Kokemuksen mukaan peittokerros tai lumikerros toimii lämmöneristeenä ja 
vähentää siten asfaltin halkeiluriskiä. Pakkashalkeilu on siksi ensisijaisesti otettava 
huomioon kohteissa, joissa asfalttirakenne on suojaamaton ja talvella aurattu vapaak-
si lumesta. Rakenteet, joissa lumi ei pysy, kuten luiskat, ovat erityisen alttiita koville 
pakkasille. Tästäkin syystä nämä kohteet on suunniteltava kumibitumituotteille. 
6.2.4
Lujuudet
Päällysteen lujuus voidaan mitata ja määrittää usealla eri tavalla. Seuraavat lujuus-
ominaisuudet ilmoitetaan usein:
Marshall-lujuus  (kuvaa plastista deformoitumista)
Halkaisuvetolujuus (kuvaa vetolujuutta)
Moduuli   (mitoitukseen tarvittava suure).
Lisäksi päällysteestä määritetään usein myös:
Jaksollinen viruma  (kuvaa deformoitumista, lämmönkestävyyttä).
Tiiviit asfalttipäällysteet ovat lujuudeltaan hiukan heikompia kuin normaalit katu-
päällysteet, mutta toisaalta niillä on hiukan parempi venymä ja elastisuus. Päällys-
teiden mitoitus dynaamisia rasituksia vastaan on tuttua tierakennuspuolelta ja sitä 
varten on olemassa useita eri mitoitusohjelmia. Päällysteiden mitoittaminen tapahtuu 
ns. moduulin avulla (resilientti moduuli). Vaikka tiiviit asfaltit ovat hiukan tiepääl-
lysteistä poikkeavia, niin mitoituksessa voidaan hyvin käyttää katupäällysteiden 
moduuliarvoja.
Päällysteiden mitoitus pistekuormia ja staattisia voimia vastaan perustuu pää-
sääntöisesti kokemusperäiseen tietoon. Asfalttipäällyste on viskoelastinen materiaali, 
joten hitailla kuormituksilla voi syntyä plastisia muodonmuutoksia. Yleisesti ottaen 
asfaltilla on hyvä kantavuus. Kestävyys staattisia kuormia vastaan on varmistettava 
riittävän kerrospaksuuden avulla. Asfalttipäällysteen pistekuormituskestävyys on 
rajoitettu. Asfaltin ei pitäisi joutua alttiiksi yli 0,2 MPa (2 kg/cm2) pistekuormille. 
Asfalttipäällyste kestää vain rajoitetusti pohjan painumisen tai korkean kuorman 
aiheuttamaa liikettä. Elastisella sideaineella (kumibitumilla) tehty päällyste kestää 
paremmin painumia kuin normaali katupäällyste.
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6.2.5
Pitkäaikaiskestävyys
Hyvin monella tekijällä on vaikutusta asfalttipäällysteen pitkäaikaiskestävyyteen. 
Koska asfalttipäällysteen sideaine, bitumi, on orgaaninen aine, niin happi, UV-säteily 
ja korkeat lämpötilat vaikuttavat siihen. 
Koska asfalttinen eristerakenne on varsin paksu, jää ilmastosta aiheutuva hapettu-
minen vähäiseksi ja koskee vain pintakerrosta. Pintarakenteena oleva asfalttipäällyste 
muuttaa hapettumisen vaikutuksesta vuodessa väriään mustasta päällysteen kiviai-
neksen väriseksi. Tällöin kiviainesta ympäröivä pinnassa oleva bitumi hapettuu ja ku-
luu pois. Tämä hapettava vaikutus vähenee kuitenkin pinnasta alaspäin nopeasti.
Asfaltin valmistuksen korkeat lämpötilat aiheuttavat myös hapettumista ja ke-
vyempien komponenttien haihtumista. Tämä valmistuksen aikainen lämpöshokki 
kovettaa bitumia keskimäärin yhden bitumiluokan verran. Tämä on otettu huomioon 
asfalttipäällysteiden mitoitusmenetelmissä. Kumibitumipäällysteiden valmistukses-
sa on erityisesti varottava ylikuumentamista, koska elastomeerikomponentti voi 
tällöin vaurioitua.
Työvirheet saattavat lyhentää asfaltin käyttöikää. Mikäli asfalttipäällysteeseen 
jää runsaasti huokoisuutta, on päällysteen hapettuminen nopeampaa. Tiiviit asfalt-
tipäällysteet ovat tiiveytensä ansiosta selvästi hitaammin hapettuvia kuin normaalit 
tiepäällysteet ja avoimet vettä läpäisevät päällysteet. Myös pitkäaikaiskestävyyden 
takia on tärkeää, että työ tehdään kunnolla.
Asfalttipäällysteen vedenkestävyys on erinomainen, joten märät olosuhteet eivät 
vaurioita asfalttia. Anaerobisissa olosuhteissa bitumi pysyy lähes muuttumattomana 
pitkätkin ajat, mikä on huomattu mm. vanhoissa vesieristyksissä (yli 100 vuoden 
ikäisiä). Antiikin ajoilta löytyy säilyneitä bitumirakenteita.
Yhteenvetona voidaan todeta, että pintarakenteena oleva asfalttirakenne hapettuu 
pinnastaan. Tämä hapettuminen, varsinkin ohuissa rakenteissa, aiheuttaa uudel-
leenpäällystystarpeen vasta kymmenien vuosien käytön jälkeen, mikäli muita vau-
rioita (esim. halkeilua) ei ole syntynyt sitä ennen. Pintarakenteena oleva asfalttinen 
eristysrakenne on helppo uudelleenpäällystää tai uusiokäyttää tarpeen vaatiessa. 
Asfalttieristysrakenteet voidaan uusiokäyttää 100 prosenttisesti.
Pohjarakenteena olevan asfalttisen eristysrakenteen käyttöikä on paljon pitempi 
kuin pintarakenteena olevan asfalttirakenteen. Varsinkin, jos happi ei pääse vaikutta-
maan päällysteeseen on kestävyys hyvin pitkä. Saksalaisessa kirjallisuudessa arvioi-
daan, että anaerobisissa olosuhteissa oleva kaatopaikkaeristeasfaltti kestää hyvinkin 
pitkään kaatopaikan kaikki vaiheet.
Taulukkoon 6 on kerätty tietoa eri asfalttipäällysteiden ja -sovellutuksien käyttöi-
ästä. Taulukossa esitetyt käyttöikäarviot ovat karkeita kokemusperäisiä arvioita.
63Ympäristöopas | 2006
Taulukko 6. Tietoja ja arvioita eri asfalttipäällysteiden ja -rakenteiden käyttöi’istä.
6.2.6
Diffuusio ja kaasunläpäisevyys 
Tiiviit asfaltit ovat niin tiiviitä, ettei vesi liiku niissä konvektion vaikutuksesta. Siksi 
veden mahdollinen kulkeutuminen bitumin tai eristeasfaltin läpi tapahtuu diffuusion 
vaikutuksesta.
Veden ja haitta-aineiden kulkeutuminen konvektiotiiviin materiaalin läpi tapah-
tuu pitkälti diffuusion avulla, mutta siihen vaikuttaa myös moni muu ilmiö kuten 
sorptio ja desorptio. Varsinainen diffuusio noudattaa Fickin lakia (kts. kohta 2.2). 
Materiaaleille, kuten eristeasfalteille, jotka koostuvat useasta eri materiaaleista, ei 
laskennallisesti voida määrittää sen diffuusiokerrointa D. Tällaisten materiaalien 
diffuusiokertoimet tulisi määrittää hyvin pitkäaikaisilla mittauksilla. Testeillä määri-
tetyt diffuusiokertoimet ovat hyvin riippuvaisia testiolosuhteista. Sorptiolla on suu-
ri vaikutus diffundoituvan aineen kulkeutumisnopeuteen. Esimerkiksi liuottimien 
kulkeutumiseen eristeasfaltin läpi vaikuttaa merkittävästi liuottimien konsentraatio. 
Pienet liuotinmäärät absorboituvat bitumiin tiivistäen sitä aluksi siten, että kestää pit-
kään ennen kuin tasainen diffuusion avulla tapahtuva kulkeutuminen alkaa. Suurilla 
liuotinmäärillä bitumi alkaa liueta, jolloin diffuusiokerroin kasvaa. Desorptio vaikut-
taa vastaavalla tavalla diffuusiokertoimiin. Tiiviin materiaalin, kuten eristeasfaltin, 
diffuusiokerroin on siis hyvin riippuvainen haitta-aineesta ja testiolosuhteista. Siksi 
on vaikeaa antaa tiiviille asfaltille ”yleistä” diffuusiokerrointa.
Tiiviin materiaalin paksuus vaikuttaa suuresti haitta-aineiden diffuusion avulla 
tapahtuvaan kulkeutumisnopeuteen. Tiiviiden, eristeasfalteista koostuvan, asfaltti-
rakenteiden etu moneen muuhun materiaaliin verrattuna on niiden suuri paksuus. 
Saksalaiset tutkimukset /7/ osoittavat, että haitta-aineiden kulkeutumisaika eriste-
asfaltin läpi kasvaa eksponenttiaalisesti kertoimella 2,32 kun asfaltin kerrospaksuus 
Rakenne Käyttöikä Huomio
Tiepäällyste, AB
   kulutuksen alainen 15 v.
keskimääräinen uusintaväli, TIEH, 
kuluminen usein määräävä
Katupäällyste, AB
   vähäinen kuluminen > 40 v.
useita näin vanhoja asfalttipäällysteitä 
vielä käytössä
Suomen vanhin päällyste, VA ~ 80 v. vielä toiminnassa (halkeillut lievästi)
Tiivis asfalttirakenne
   pintarakenne
arvio > 30 v.
arvio > 70 v.
rakenteen toiminnallinen käyttöikä 
materiaalin käyttöikä
Tiivis asfalttirakenne
   pohjarakenne arvio > 400 v.
saksalaisten arvio kaatopaikkapohja-
rakenteesta
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kasvaa. Vastaavasti diffuusion avulla kulkeutuva haitta-ainemäärä on kerrospak-
suudesta riippuvainen eksponentilla 2,80. Eristeasfaltin tiiveyden riippuvuus ker-
rospaksuudesta on esitetty kuvassa 32, jossa klooratun liuottimen läpikulkeutumista 
on kuvattu.
Asfalttien diffusiivistä läpäisyä vedelle on tutkittu varsin vähän, ilmeisesti eriste-
asfaltin suuren vesitiiveyden takia. Asfalttipäällysteen diffusiivistä läpäisyä eri liuot-
timia vastaan on tutkittu Saksassa. Saksalaisista määrityksistä voidaan arvioida, että 
tiiviin asfalttibetonin (ABT) diffuusiokerroin klooratulle hiilivetyliuottimelle on suu-
ruusluokkaa 10-12 m2/s. /7/. Eristeasfaltin diffuusiokerroin vedelle on alhaisempi. 
Asfalttipäällysteen läpäisevyys liuottimia ja polttonesteitä vastaan on tutkittu sekä 
Saksassa että Suomessa. /7/  /18/ (kts. kemiallinen kestävyys, kohta 6.2.2).
Bitumin vesihöyryn läpäisykerroin on erittäin alhainen ja alempi kuin useiden 
muovien./6/ Bitumin vesihöyryn läpäisevyys on samalla tasolla kuin geomem-
braaneissa käytettävällä HDPE-muovilla. /7/ Bitumin vesihöyryn läpäisykerroin 
on riippuvainen lämpötilasta. Huoneenlämmössä bitumin vesihöyryn läpäisevyys-
kerroin on noin 2x10-15 kg/m s Pa (1x10-8 g/cm h torr.) Korkeimmissa käyttölämpö-
tiloissa se on 2-3 kertaa suurempi./6, s.57/ Bitumin hapen läpäisykerroin on noin 
0,8x10-16 kg/m s Pa (0,04x10-8 g/cm h torr). 
Veden liukoisuus bitumiin on hyvin 
alhainen./6/ Veden ja bitumin suolapi-
toisuudella on vaikutus vedenabsorpti-
oon. Bitumin veden absorptio on alhai-
sempi suolavedelle kuin puhtaalle ve-
delle./6/ Bitumin diffuusiokertoimista 
eri kemikaaleille on niukasti tietoa.
Päällysteen kaasunläpäisevyys on 
yleensä suoraan verrannollinen veden-
läpäisevyyskertoimeen. Jos kaasumole-
kyyli on pienempi kuin vesimolekyyli 
on odotettavissa, että kaasun läpäisy 
on suurempi kuin vesimolekyylin lä-
päisy.
Eristeasfalttien vesihöyrynläpäise-
vyys on hyvin alhainen. Siksi pintara-
kenteissa on otettava huomioon, ettei 
vesi pääse tiiviin rakenteen alle aiheut-
tamaan höyrystyessään päällysteeseen 
kohoumia tai kuplia.
Kuva 32. Tiiviin asfalttibetonin läpäisevyys 
trikloorietyleenille.
Liuottimen läpäisyaika
(diffusiivinen läpäisy)
Liuotin: Trikloorietyleeni, 40°C
100
1000
10000
0 5 10 15
8 cm AB 
laskettu
6 cm AB
laskettu
4 cm AB 
mitattu
[ d ]
[ l / m2 ]
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6.2.7
Muut tekijät
6.2.7.1
Biologinen kestävyys
Asfaltin kestävyys eri mikrobeja vastaan on varsin hyvä. Hapen vaikutus lisää myös 
mikrobien vaikutusta bitumiin.
Saksassa on kaatopaikkojen pohjarakenteissa määritetty, että kaatopaikalla vallit-
sevissa olosuhteissa (anaerobiset) mikrobit vaurioittavat asfalttipäällysteen vauhdilla 
0,2–0,6 g/m2 a. / 7 / 
6.2.7.2
Työterveys ja ympäristövaikutukset
Asfalttipäällyste on varsin inertti aine, joka on turvallinen sekä valmistuksen että 
käytön aikana.
Valmistuksen ja levityksen aikana suurin vaaratekijä on asfalttimassan kuumuus 
(140–210°C), joka saattaa aiheuttaa palovammoja. Sisätöissä on huolehdittava riittä-
västä tuuletuksesta, jotta asfaltin hyvin vähäiset haihtuvat komponentit eivät aihe-
uttaisi terveyshaittoja.
Asfalttimassan kuljetukseen, levitykseen ja tiivistystyöhön liittyy aina vaarate-
kijöitä ja lähinnä kuljetuksista aiheutuvia päästöjä. Asfalttipäällystystöiden päästöt 
tunnetaan varsin hyvin /2/. Asfalttipäällysteistä on tehty elinkaarianalyysi /2/. 
Asfalttitöiden turvallisuus-ohjeet on laadittu /2/ ja niitä on noudatettava. Tiiviiden 
asfalttirakenteiden yhteydessä on usein rakennettava myös jyrkkiä luiskia. Näiden 
teoissa on erityisesti huolehdittava työturvallisuudesta, niin ettei kaluston kaatumisia 
tai suistumisia pääse tapahtumaan.
Valmiin asfalttipäällysteen ympäristövaikutukset ovat varsin pieniä. Asfaltin liuke-
nevuus veteen on hyvin alhainen ja siksi asfalttipäällysteestä ei käytännössä liukene 
luontoon mitään./2/ 
6.2.8 
Rakenteellinen suunnittelu
Asfaltin suurimmat käyttörajoitukset liittyvät muodonmuutosten kestävyyteen. 
Muodonmuutokset voivat olla materiaalista ja olosuhteista riippuen plastisia tai 
elastisia materiaalille ominaisella alueella, jonka jälkeen muodonmuutokset johtavat 
halkeamiin. Muodonmuutosten pääasialliset syyt ovat rakennuspohjan epätasaiset 
painumat ja matalien lämpötilojen aiheuttama pakkashalkeilu. Saksalaisten vaati-
musten mukaan painuman syvyyden suhde halkaisijaan saa olla enintään 1:10 ja 
painuman kaarevuussäteen pitää olla vähintään 13 metriä /12/. Mitoituksen kannalta 
ongelmaksi tulee kuitenkin asfaltin muodonmuutosten aiheuttamien jännitysten ja 
lämpötilaolosuhteiden yhteisvaikutusten vaikea hallittavuus. 
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Rakenteellisen suunnittelun pohjana on pohjamaan (tai geoteknisesti vahviste-
tun maapohjan) kantavuus. Pohjamaan kantavuus selvitetään kantavuusmittausten 
avulla.  Kantavuusmittauksia on tehtävä koko suojattavan pohjamaan alueelta. Pohja-
maan kantavuuden (levykuormituslaitteen E2 tai vastaava) ohjeellisena tavoitearvo-
na on 45 MN/m2. Mikäli se ei ole riittävä, on suunniteltava erillinen vahvistuskerros. 
Asfalttibetonia ei voida jyrätä tiiviiksi (tyhjätila < 5 %), jos alustan kantavuus on 
< 45 MN/m2. Alustan kantavuuden on oltava > 75 MN/m2, jotta asfalttia voitaisiin 
tiivistää eristeasfaltin tiiveysvaatimuksiin (tyhjätila < 3 %).
Erilaisten asfalttityyppien tiivistettävyys vaihtelee, joten mineraalisen tiivistysker-
roksen on oltava riittävän kantava. Tavoitekantavuus asetetaan valitulle asfalttira-
kenteelle tapauskohtaisesti suunnitteluvaiheessa. Mikäli rakennettaessa ei saavuteta 
tavoitekantavuutta, on ensisijaisesti tutkittava materiaalien, olosuhteiden tai raken-
nustavan vaikutusta lopputulokseen. Mineraalisen tiivistyskerroksen päältä tehdään 
uudet kantavuusmittaukset ennen asfalttikerroksen levitystä. Näillä varmistetaan, 
että kantavuus on riittävä asfaltin tiivistettävyydelle ja että se on riittävän tasainen 
koko käsiteltävällä alueella.
Levykuormituskoe soveltuu käytettäväksi hyvien pohjaolosuhteiden yhteydessä. 
Mikäli kyseessä on epäselvät olosuhteet, kuten esimerkiksi täyttöalue, jossa maaperä 
käyttäytyy osittain kimmoisesti, on asfaltin tiivistettävyys varmistettava koejyräyk-
sen avulla. Pohjamaassa esiintyvät suuret kantavuusvaihtelut tulee suunnittelussa 
hoitaa erilaisin siirtymärakentein. Käytettäessä asfalttia yhdistelmärakenteen osana 
on kuitenkin varmistettava, että asfaltin ja mineraalisen tiivistyskerroksen välissä ei 
pääse syntymään vaakasuoraa virtausta. 
Asfalttikerrosten suunnittelu määräytyy pitkälti rakenteen tiiveysvaatimusten 
perusteella. Asfalttikerrosten paksuus vaikuttaa suuresti rakenteiden kantavuuteen, 
joten niiden paksuutta lisäämällä voidaan sitomattomia kerroksia kantavuusmielessä 
ohentaa tai lisätä rakenteen kantavuutta paikallisesti käyttötarpeen mukaan. 
Mikäli asfalttirakenteeseen kohdistuu toistuvia liikennekuormia tai suuria piste-
kuormituksia on rakenteiden mitoitus tehtävä tapauskohtaisesti liikennealueiden 
analyyttistä mitoitusmenettelyä käyttäen.
Asfalttirakenteeseen voidaan tarpeen mukaan suunnitella ja rakentaa erityisesti 
liikenteelle sopiva – esim. hyvän kitkan omaava – pintakerros.
Laajan kentän tiivisterakenteiden suunnittelussa ja rakentamisessa tulee ottaa 
huomioon
- pohjamaan ja rakenteiden geotekninen kantavuus
- roudan vaikutukset läpäisevyyteen
- rakennettujen kerrosten kestävyys.
Kaatopaikkojen geoteknistä suunnittelua ja routasuojauksen mitoitusta on käsitelty 
julkaisussa Kaatopaikkojen tiivistysrakenteet, Ympäristöopas 36 (Suomen ympäris-
tökeskus, 1998) /22/.
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6.3
Asfalttimassan koostumus ja suhteitus
Eri tiiviiden asfalttimassojen koostumus on kuvattu jo eri asfalttityyppien kuvauksen 
yhteydessä (kohta 6.1). Asfalttimassan koostumus kuvataan yleensä sideainepitoi-
suuden ja sen sisältämän kiviaineksen rakeisuuden avulla. Kuvissa 7, 8, 9, 10 ja 11 
on kuvattu seikkaperäisesti erityyppisten tiiviiden asfalttimassojen rakeisuuksien 
ohjealueet, suositeltavat sideainelaadut ja sideainepitoisuudet.
Noudattamalla kuvien 7, 8, 9, 10 ja 11 ohjeita voidaan melko suurella varmuudel-
la formuloida (tehdä resepti) asfalttimassa niin, että asfalttimassalla voidaan teh-
dä vesitiiviitä päällysteitä (= kokemusperäinen suhteitus). On huomautettava, että 
asfalttimassan oikean reseptin löytäminen on hyvin riippuvainen käytössä olevan 
kiviaineksen laadusta ja rakeisuudesta.
Kuvien 7, 8, 9, 10 ja 11 ohjealueet ovat niin laajat, että esim. kiviaineksen epäjat-
kuvuuskohdat alueen sisällä voivat aiheuttaa ei toivottuja ominaisuuksia massalle. 
Siksi on suositeltavaa, varsinkin suurten kohteiden ollessa kyseessä, että oikea mas-
san työresepti haetaan laboratoriosuhteituksen avulla. Laboratoriosuhteituksessa 
valmistetaan laboratoriosekoittimella asfalttimassoja muuttamalla esim. sideaine-
pitoisuutta tai kiviaineksen rakeisuuskäyrää ja määrittämällä syntyneistä massoista 
niiden tilavuussuhteet ja toiminnalliset ominaisuudet.
Pienissä vähemmän vaativissa suojauskohteissa riittää, että asfalttimassa suh-
teitetaan kokemusperäisellä suhteituksella. Kun suojattava kohde on suuri tai koh-
de on vaativa, on asfalttimassan koostumus selvitettävä laboratoriosuhteituksen 
(tilavuussuhdesuhteitus) tai ns. toiminnallisen suhteituksen avulla. Toiminnallinen 
suhteitus tarkoittaa, että ym. laboratoriosuhteituksen yhteydessä määritetään myös 
asfalttimassan tai -päällysteen toiminnalliset ominaisuudet kuten vesitiiveys, lujuus 
tai suojauskohteessa tarvittavat muut kriittiset ominaisuudet. Toiminnallinen suh-
teitus on suuritöinen ja sitä suositellaan käytettäväksi erittäin vaativien tai erittäin 
suurten kohteiden asfalttimassojen formulointiin.
Laboratoriosuhteituksissa on eristeasfaltin (ABT) tyhjätila saatava alle 2 %, jotta 
asfalttimassa olisi käytännössäkin hyvin tiivistyvää.
6.4
Asfalttimassan koestus- ja 
laadunvarmistusmenetelmät
Asfalttimassan suhteitukset (laboratorio- tai toiminnallinen suhteitus) yhteydessä 
määritetään asfalttimassasta taulukon 10 mukaiset tilavuus- ja koostumusominaisuu-
det. Taulukossa on myös esitetty esimerkkejä niistä toiminnallisista ominaisuuksista, 
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joita suhteituksen yhteydessä saattaa tulla määritettäviksi, kun massoille halutaan 
joitakin erityisiä ominaisuuksia.
Asfalttimassan valmistuksen yhteydessä urakoitsija valvoo, että työreseptiä nou-
datetaan. Tämä laadunvarmistus, joka lähinnä koskee massan koostumusta (sideai-
nepitoisuus ja kiviaineksen rakeisuus), suoritetaan joko asfalttiaseman automaattisen 
punnitustulostuksen ja/tai erikseen tehtävien asfalttimassan analyysien avulla (kts. 
taulukko 10).
69Ympäristöopas | 2006
7.1
Työn suunnittelu
Tiiviiden asfalttirakenteiden urakoitsijan on valmistauduttava työhön siten, että työ 
voidaan suorittaa joutuisasti ja saavuttaa hyvä laatutaso.
Urakoitsijan on tutustuttava rakennussuunnitelmiin ja tehtävä mahdolliset muu-
tosvaatimukset tarjousvaiheessa tai viimeistään urakkaneuvotteluissa.
Urakoitsijan on työtä varten varattava tarvittavat koneet ja laitteet. Mikäli ura-
koitsija käyttää työssään alaurakoitsijaa tai jos asfalttirakenteiden urakoitsija toimii 
alaurakoitsijana, on selkeästi sovittava urakan rajoista.
Urakoitsijan on laadittava työtä varten laadunvarmistussuunnitelma. 
(Kts. kohta 8.1).
Työssä on pidettävä työmaapäiväkirjaa.
7.2
Tarvittavat koneet ja välineet
7.2.1
Asfalttiasema
Tiiviiden asfalttieristeiden asfalttimassat on valmistettava asfalttiasemalla, jonka 
valmistuskapasiteetti on työhön riittävä ja joka on varustettu sellaisella raaka-ainei-
den annostelutekniikalla, joka takaa tasaisen ja hyvän laatutason. On suositeltavaa, 
että asfalttiasema on varustettu annosteluautomatiikalla, joka takaa sen, että kaikilla 
valmistettavilla asfalttimassaerillä on tarkoin punnittu koostumus. Asfalttiasemien 
automatiikka kykenee antamaan tulosteet valmistuserien koostumuksesta, koostu-
muspoikkeamista ja lämpötiloista. 
Tiiviit asfalttibetonimassat valmistetaan normaaleilla asfalttiasemilla. Annosse-
koitusperiaatteella toimivat asfalttiasemat ovat suositeltavia. Niin sanottuja kylmäas-
7 Rakennusmenetelmät ja toteutus
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falttiasemia ei voida käyttää tiiviiden asfalttipäällystemassojen valmistukseen, koska 
niillä ei saavuteta tarpeeksi korkeita valmistuslämpötiloja.
Valettavat asfalttipäällysteet valmistetaan asfalttiasemilla, joihin on usein kytketty 
ns. valuasfalttikeitin.
Tiiviiden asfalttien valmistuksessa on huolehdittava, että massat valmistetaan 
ja levitetään oikeassa lämpötilassa. Liian kylmänä valmistettu ja levitetty massa ei 
tiivisty vesitiiviiksi eristeeksi. Ylikuumennus saattaa vaurioittaa asfalttimassan side-
aineen hapettumisen takia. Ylikuumenemista on erityisesti varottava, kun valmiste-
taan kumibitumimassoja, koska elastomeeri (SBS-polymeeri) vaurioituu nopeasti jos 
lämpötila on korkea (yli 210°C). Taulukossa on esitetty eri tiiviiden asfalttimassojen 
suositeltavat sekoituslämpötilat.
Kuva 33. Nykyaikainen asfalttiasema.
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Taulukko 7.  Suositeltavat valmistuslämpötilat eri tiiviille asfalttipäällysteille.
1) Lämpötila on riippuvainen sideaineen laadusta, kts. asfalttinormit /24/
2) Sallitaan hetkellinen (≤ 1 h) lämpötilan nosto 210°C:een levitystyötä varten.
Massatyyppi Suositeltava sekoitus-ja levityslämpötila (°C)
Tiivis asfalttibetoni, ABT 140-170 1)
Tiivis kumibitumiasfalttibetoni, KBABT 160-185
Kumibitumivaluasfaltti, KBVA 180-200 2)
Eristysmastiksi 180-200 2)
Sivelymastiksi 170-200 2)
7.2.2
Levitys- ja tiivistyskalusto
Asfalttimassat voidaan levittää joko käsin tai koneellisesti. Konelevitys takaa asfalt-
tibetoneille paremman tuloksen, kun taas valettavat päällysteet sopivat hyvin myös 
käsilevitykseen.
Asfalttibetonit levitetään asfalttilevittimillä. Tiiviin asfalttibetonin (ABT) levitys- 
ja tiivistystyö vaatii vähemmän tehoa kuin normaalit tiepäällysteeet. Siksi täryllä 
ja ”tampparilla” varustetut asfalttilevittimet (high compaction screed) ovat sopivia 
laitteita tiiviin asfalttibetonin levitykseen. Jos kohde on suuri ja tasainen on edul-
lista valita työhön leveäperäinen asfaltinlevitin, jotta saumojen lukumäärä saadaan 
minimoitua. Pieniä tai ahtaita kohteita varten valitaan pieni levittäjä. Pienlevittäjillä 
voidaan hyvin levittää tiivistä asfalttibetonia. Jyräykseen on kiinnitettävä enemmän 
huomiota, koska pienlevittäjien tiivistysteho on vähäisempi kuin isoilla levittäjillä. 
Valettavat päällysteet levitetään joko koneellisesti valuasfalttilevittimellä tai käsi-
työnä käyttäen kolia ja valuasfalttikapuloita. 
Eristeasfalttien tiivistykseen on valittava oikea jyräkalusto. Tiiviin asfalttibetonin 
(ABT:n) tiivistämiseen valitaan yleensä täryjyrä ja jälkijyräykseen staattinen jyrä. 
Myös muut jyrätyypit 
ovat mahdollisia. On 
suositeltavaa tehdä jy-
räyskokeiluja ennen työn 
aloittamista.
Kuva 34. Tiiviin asfaltti-
betonin levitys- ja tiivistystyö.
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7.3
Työn suoritus
7.3.1
Toteutus tiiviillä asfalttibetonilla
Alustan, jolle asfaltti levitetään, on oltava niin kantava, että sen päällä voidaan liikkua 
asfaltinlevityskoneella ja että se sallii asfaltin tiivistystyön jyräämällä. Murskekerros, 
kantavan kerroksen asfalttibetoni, asfalttibetoni tai tiivis asfalttibetoni ovat sopivia 
alustoja tiiviille asfalttipäällysteelle. Yhdistelmärakenteessa tiivis asfaltti on levitet-
tävä mineraalisen tiivistyskerroksen päälle. Asfaltin alakerrokseksi suhteitettu opti-
mivesipitoisuudessa oleva karkea murskebentoniitti kantaa asfalttikaluston hyvin, 
mutta hienorakeiset mineraaliset tiivistemateriaalit kuten hiekkabentoniitti saattavat 
heikon kantavuutensa takia olla ongelmallisia. (Kohta 6.1.1).
Kantavuutta voidaan parantaa myös ohuella ylimääräisellä asfalttikerroksella, 
mutta tällöin kerrokselle ei voida asettaa tiiveysvaatimuksia. Ylimääräisen asfalt-
tikerroksen tiiveyden on kuitenkin oltava parempi kuin alla mahdollisesti olevan 
mineraalisen tiivistekerroksen tiiveys.
Alustan tulee olla muotoiltu oikeaan tasoon ja oikeaan kaltevuuteen ennen pääl-
lystystyön aloittamista. 
Tiiviin asfalttibetonin levitys suoritetaan hyvin tiivistävällä asfaltinlevittäjällä. 
Päällyste tiivistetään jyräämällä ensin täryjyrällä, minkä jälkeen loppujyräys voi-
daan suorittaa myös staattisella jyrällä. Myös muita jyrätyyppejä ja jyräyhdistelmiä 
voidaan käyttää. Jyräyksessä on varmistettava, että saavutetaan riittävä tiivistysaste. 
Isoissa kohteissa on suositeltavaa tehdä koeosuus, jossa selvitetään jyräyskuvion 
riittävyys. Koska tiivis asfalttibetoni on sideainerikas ja helpommin tiivistyvä pääl-
lystetyyppi, niin päällysteen pinta muuttuu varsin sileäksi ja sideainerikkaaksi, kun 
päällystettä on tiivistetty riittävästi. Hyvin karkeaksi jäänyt päällystepinta osoittaa, 
että tiivistystyö on ollut riittämätöntä tai massan koostumus tai lämpötila on väärä.
Kuorma-auton lavalta mitattuna asfalttimassan lämpötila levityskohteessa saa alit-
taa massan sekoituslämpötilan taulukon 8 mukaisen alarajan enintään 10°C.
Tiivistyksen tarkkailu suoritetaan parhaiten ainetta rikkomattomilla radiometri-
sillä tai sähköisillä menetelmillä. 
Saumojen tekeminen
Erityistä huomiota on kiinnitettävä saumojen tiiveyteen. Paras sauma saavutetaan, 
jos voidaan tehdä ns. ”kuuma sauma” eli levittää asfalttikaistat usealla levittimellä 
vierekkäin. Tämä on harvoin käytännössä mahdollista, joten ”kylmäsaumoja” syn-
tyy. Sideainerikkaalla ABT-massalla tiiviiden saumojen teko on helpompaa kuin 
73Ympäristöopas | 2006
tie- ja katupäällysteillä. Kylmän sauman teko vaatii normaaleilla keleillä sauman 
tiivistystä viistoon kolalla. Kylmillä ilmoilla tai jäykällä asfalttimassalla voidaan 
tarvita erikoistoimenpiteitä.
Saumojen tiiveyttä voidaan parantaa seuraavilla toimenpiteillä:
- käyttämällä asfaltinlevittimeen kiinnitettyä sauman tiivistyslaitetta
- käyttämällä sauman lämmityslaitetta jyräyksen yhteydessä
- lisäämällä saumaan sideainetta (kuuma bitumi suositeltava; 
bitumiemulsiota tai  bitumiliuosta voidaan käyttää kun liuotteen 
annetaan ensin haihtua).
Kuvissa 35 ja 36 esitetään saumojen tekemistä kuumalla bitumilisäyksellä.
Asfalttikerrokset levitetään siten, että eri kerrosten saumat eivät osu samaan koh-
taan päällekkäin.
Kuva 35. Saumaus kuumalla bitumilla.
           Kuva 36. Sauman viistäminen kolalla ja 
           käsittely kuumalla bitumilla.
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Käsityöt
Asfalttibetonikohteissa pyritään tekemään mahdollisimman suuri osa työstä koneel-
lisesti. Asfalttilevitys on suunniteltava siten, että käsityötä tulee mahdollisimman 
vähän.
Käsityöt on suoritettava mahdollisimman ripeästi niin, ettei massa pääse jäähty-
mään ennen jyräystä. Kun jyräys joudutaan, esim. yksityiskohtien ja seinien vieressä, 
tekemään tärylaatalla on oltava erityisen huolellinen hyvän tiivistystyön saavutta-
miseksi. (Kts. 7.3.5). Valuasfaltti soveltuu ahtaisiin ja hankaliin paikkoihin, joissa 
joudutaan tekemään työt käsin. 
Päällysteet levitetään levityssuunnitelman mukaisessa järjestyksessä. Yleensä le-
vitystyö on syytä aloittaa kohteen alhaisimmilta kohdilta.
Asfalttibetonit levitetään suunnitelman mukaisena paksuutena. Tiiviissä asfalteis-
sa on tärkeätä, että ne levitetään riittävän paksuina kerroksina, jotta varmasti saa-
vutetaan hyvä tiiveys. Päällysteen minimipaksuuden on oltava 2,5 kertaa massan 
maksimiraekoko, mutta tiiviissä rakenteissa on edullista käyttää vieläkin paksumpia 
kerroksia. (Kts. taulukko 9 kohdassa 7.3.3).
Turhaa liikennöintiä asfalttikerroksilla on vältettävä ennen kuin pintakerros on 
levitetty. Työmaaliikenne tuo välikerrosten päälle likaa, joka voi aiheuttaa asfalttiker-
rosten välille tartuntaongelmia. Siksi pahasti likaantunut asfalttipinta on pestävä tai 
tartuntasiveltävä (bitumiemulsiolla) ennen seuraavan asfalttikerroksen levitystä.
7.3.2
Toteutus valettavilla eristeasfalteilla
Kumibitumivaluasfaltti, eristysmastiksi ja sivelymastiksi levitetään aina sidotulle 
alustalle. Kantavan kerroksen asfalttibetoni (ABK), asfalttibetoni (AB), tiivis asfaltti-
betoni (ABT) ja valuasfaltit ovat sopivia alustoja valettaville päällysteille. Valettavat 
päällysteet voidaan levittää myös betonialustalle, mutta tällöin on käytettävä pai-
neentasausverkkoa päällysteen alla, jotta betonin kosteus pääsee poistumaan.
Kumibitumivaluasfaltti, KBVA, levitetään laajoille alueille valuasfalttilevittimen 
avulla. Pienet kohteet levitetään usein käsin käyttäen kolia ja valuasfalttikapuloita. 
Mastiksit levitetään käytännössä aina käsityönä.
Valettavien eristeasfalttien, kumibitumivaluasfaltin, eristysmastiksin ja sivelymas-
tiksin, pinnan tulee olla sileä ja tiiviin näköinen. Onnistuneen päällysteen pinta on 
kiiltävä (kts. kuvat 24 ja 37). Mikäli pinta on matta tai ”röpelöinen” on valettavan 
eristeasfaltin lämpötila ollut liian alhainen tai tuotteen koostumus ollut väärä.
Valuasfaltin pintaan voidaan sirotelevittimellä levittää sirotetta kitkan parantami-
seksi. Valuasfaltin tai mastiksin pintaa voidaan hiertää myös hiekan tai kvartsihiekan 
avulla, jotta kitka paranisi. Hiekkahierto suoritetaan hiertokapuloilla käsin.
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Kuva 37. Valuasfaltin 
konelevitys. Onnistunut pinta.
Kuva 38. Epäonnistunut 
valuasfalttipinta mahdollisesti 
liian kylmän massan takia. (oik.)
Konelevityksessä syntyy aina saumoja. Valuasfaltin korkea lämpötila sulattaa saumat 
normaalisti hyvin yhteen, joten saumaongelmia syntyy lähinnä vain hyvin kylmissä 
olosuhteissa. Tällöin saumausta voidaan helpottaa lämmityksellä ja sauman jyräyk-
sellä.
Käsityöt suunnitellaan siten, että syntyy mahdollisimman vähän saumoja. Isoissa 
kohteissa saumat suunnitellaan siten, että ne sijaitsevat edullisissa paikoissa.
Myös valettavien päällysteiden saumat sijoitetaan siten, että ne ovat eri paikassa 
kuin alusasfaltin saumat.
Myös valettaville päällysteille tehdään levityssuunnitelma. Yleensä valettavien 
päällysteiden levitys aloitetaan kohteen alimmasta kohdasta.
7.3.3
Kerrospaksuudet
Asfalttisten tiivistysrakenteiden asfalttikerrokset on rakennettava riittävän paksui-
na kerroksina. Varsinkin murskepohjille ja mineraalisten tiivistyskerrosten päälle 
levitettävien tiiviiden asfalttibetonien kerrospaksuuksiin on kiinnitettävä riittävästi 
huomiota. Mitä pehmeämpi alusta on, sitä vaikeampi on tiivistää asfalttikerros-
ta. Sidotulle pohjalle levitettävä asfalttikerros voidaan tiivistää vesitiiviiksi hiukan 
ohuempana kerroksena kuin murskepohjalle. Valettavat asfalttieristeet levitetään 
aina sidotulle pohjalle. 
Suojausrakenteissa asfalttikerroksen minimipaksuuden on oltava vähintään 
2,5 kertaa massan maksimiraekoko, mutta tiiviissä rakenteissa on suositeltavaa käyt-
tää vieläkin paksumpia kerroksia. Taulukossa 8 on esitetty tiiviiden asfalttipäällys-
teiden suositeltavat minimikerrospaksuudet eri alustatyypeillä. Asfalttiteknologiassa 
on yleistä, että asfaltin kulutus ilmoitetaan yksikössä kg/m2, kun taas ympäristötek-
nologiassa puhutaan kerrospaksuuksista (mm). Päällysteen kerrospaksuus voidaan 
muuttaa m2-painoksi alla olevan kaavan avulla.
m2-paino = kerrospaksuus (m) x päällysteen tiheys (kg/m3)
Päällysteen tiheys määritetään menetelmän SFS-EN 12697-6 mukaan. 
Tiiviin asfaltin kerrospaksuuden arviointiin voidaan myös käyttää massan tiheyttä 
(SFS-EN 12697-5) koska tiiviin asfaltin tyhjätila on hyvin alhainen.
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Taulukossa 8 on annettu eri päällysteiden suositeltavat kerrospaksuudet. Esitetyt 
paksuudet ovat ehdottomia minimipaksuuksia, joita on noudatettava asfalttisen 
tiivisrakenteen kaikissa kerroksissa.
Taulukko 8. Tiiviiden asfalttipäällysteiden suositeltavat minimikerrospaksuudet. 
*) m2-paino on esimerkki, koska se on riippuvainen asfalttimassan tiheydestä ja päällysteen tilavuuspainosta. 
Mikäli tiiviit asfalttikerrokset rakennetaan taulukon mukaisilla kerrospaksuuksil-
la, niillä on hyvät edellytykset saavuttaa vaaditut tiiveydet. Jos kerrospaksuuksia 
ohennetaan, saattaa syntyä ongelmia varsinkin huonoissa keliolosuhteissa (kylmällä 
ilmalla), jolloin asfalttimassa saattaa jäähtyä niin nopeasti, että sen tiivistyminen vai-
keutuu. Kylmällä ilmalla massan lämpötilaa voidaan jonkin verran nostaa sallituissa 
rajoissa. Tällöin on huolehdittava, ettei massa ylikuumene (Kts. kohta 7.2.1).
Päällystetyyppi Sidottu pohja Murske- tai mineraalinen 
tiivistealusta
Kerros-
paksuus 
mm 
m2-paino(* 
kg/m2
Kerros-
paksuus 
mm
m2-paino(* 
kg/m2
Tiivis asfalttibetoni
ABT 8 30 75
ABT 11 35 85 50 120
ABT 16 40 100 55 130
ABT 20 50 120 65 150
Kumibitumivaluasfaltti
KBVA 4 20 50
KBVA 8 25 60
KBVA 11 30 70
KBVA 16 35 80
Eristysmastiksi
yhtenä kerroksena levitetty 20 40
kahtena kerroksena levitetty 30 60
Sivelymastiksi
kahtena kerroksena levitetty 10 20
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7.3.4
Luiskat
Monet tiiviit rakenteet edellyttävät usein myös tiiviiden luiskien rakentamista.
Asfalttibetonipäällysteitä voidaan rakentaa normaalilla kalustolla luiskiin, joiden 
kaltevuus on pienempi kuin 1:4 (~ 14°). Luiskat, joiden kaltevuus on suurempi kuin 
1:1,5 (34°) ovat hyvin vaikeita päällystää asfaltilla.
Jyrkkien luiskien (1:1,5–1:4) päällystettävyys asfalttipäällysteillä riippuu monesta 
tekijästä kuten luiskan geometriasta. Koneellisesti (normaalilla asfalttikalustolla) on 
helpompaa levittää asfalttia luiskan korkeussuunnassa, mutta tämä vaatii korkeita 
ja pitkiä luiskia. Levitettäessä asfalttia luiskan suuntaisesti tarvitaan helposti kalus-
ton tukemista kaatumista vastaan. Varsin jyrkkien luiskien päällystäminen asfaltilla 
koneellisesti vaatii yleensä erikoiskaluston kuten vinssien, tukien tai muiden sellais-
ten käyttöä. Taulukossa 9 on esitetty esimerkkejä suositeltavista työtavoista luiskan 
kaltevuuden mukaan.
Kuva 39. Kaatopaikan asfalttinen 
luiska, levitys luiskan suunnassa.
Kuva 40. Luiskaojan rakentamista, 
levitys luiskan suunnassa, jyräys 
pystysuuntaan.
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Kuva 42. Kaatopaikan luiska 
Saksassa. 
Vinssiavusteinen asfalttityö 
jyrkässä luiskassa kaatopaikkatyö-
maalla (Aussernzell, Saksa).
Kuvat 43a ja 43b. Valuasfaltin 
käsilevitystä luiskassa.
b
a
Kuva 41. Luiskan tekemistä pysty-
suunnassa.
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Taulukko 9. Asfalttipäällysteiden suositeltavat työtavat luiskan kaltevuus huomioon ottaen.
Asfalttia voidaan hyvin levittää käsityönä jyrkissä luiskissa. Asfalttibetonin tiivistys 
jyrkässä luiskassa saattaa tuottaa ongelmia, jos tiivistystä ei voida tehdä jyrällä. Kaik-
ki jyrkimmillä luiskilla valettavat päällysteet valuvat levityksen yhteydessä jonkin 
verran, joten on suositeltavaa, että ne levitetään aina kahtena kerroksena.
Työtapa Asfaltti-tyypit
Maksimi 
kaltevuus HUOM!
Konelevitys horisontaalinen ABT, KBVA 1:4 / 14°
Konelevitys horisontaalinen  
erikoisjärjestelyillä ABT, KBVA 1:3 / 18°
Asfalttilevitin tuettu ylhäältä 
(HUOM! tilantarve)
Jyräys vertikaalisuuntaan 
(ilman tuentaa).
Konelevitys vertikaalisuunassa ABT, KBVA 1:4 / 14° Alhaalta ylöspäin
Konelevitys vertikaalisuunassa
erikoisjärjestelyillä ABT, KBVA 1:3 / 18° Vetoapua ylhäältä asfaltti-levittimelle (tilantarve)
“ABT -käsityö” + jyräys ABT 1:2,5 / 22° Alhaalta ylöspäinvain pienet luiskat
“ABT -käsityö” + erikoiskalusto 
tiivistykseen ABT 1:2 / 26°
Alhaalta ylöspäin 
vain pienet luiskat
tiivistys erikoiskalustolla
(esim. alhaalta ylöspäin)
Käsityö valuasfalteilla KBVA, MX
- erittäin jyrkät luiskat MX 1:1,5 / 34°
Eristysmastiksi levitettävä 
kerroksittain
(maks. 7-10 mm jää kerralla)
- jyrkät luiskat MX, KBVA 1:2 / 26°
Valuasfaltti ja eristysmastiksi 
levitettävä kerroksittain 
(KBVA maks. 20 mm jää 
kerralla, MX maks 15 mm 
jää kerralla)
- keskijyrkät luiskat KBVA, MX 1:3 / 18°
Valuasfalttituotteet voidaan 
levittää yhdessä kerroksessa 
(normaaliin paksuuteen)
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Asfalttiluiskien teon vaativuuden takia luiskien päällysteiden kerrospaksuuksien 
on oltava vähintään yhtä suuret kuin esim. altaan pohjan kerrospaksuudet. Syvissä 
altaissa luiskan kerrospaksuudet pitää mitoittaa syntyvän kuormituksen (veden-
paineen) mukaisesti.
Asfalttiluiskan etuina ovat sen lujuus ja stabiliteetti. Monet muut eristerakenteet 
eivät ole pysyviä jyrkissä luiskissa (vesivauriot ja liukumiset).
Lämpötila, varsinkin etelään suuntautuneiden, suojaamattomien jyrkkien asfaltti-
luiskien pinnalla saattaa nousta hyvinkin korkeaksi (> 60°C). Tämä saattaa aiheuttaa 
päällysteen lievää valumista. Valumisen vähentämiseksi asfalttimassa on suhteitet-
tava varsin lämmönkestäväksi ja massan sideaineen pehmenemispisteen on oltava 
selvästi korkeampi kuin arvioidun eristeasfaltin käyttölämpötilan. Kumibitumeilla 
on korkea pehmenemispiste.
7.3.5
Yksityiskohdat kuten läpiviennit ja seinänvierustat
Päällysteen yksityiskohdat, kuten läpiviennit, detaljit ja seinänvierustat, on suun-
niteltava ja rakennettava huolellisesti.
Yksityiskohtien ympärillä päällyste on suunniteltava siten, ettei vesi jää makaa-
maan läpiviennin tai liittymäkohtien kohdalle. Päällyste on korotettava yksityiskoh-
tien kohdilla siten, että syntyy holkka ja kaato poispäin.
Eri materiaalien liittymäkohdissa tai läpiviennin ympärillä on suositeltavaa käyt-
tää elastista kumibitumista saumamassaa.
Seinän vierustat on syytä saumata myös kumibitumisaumamassoilla. Tarkempia 
ohjeita seinänvierustojen tekoon löytyy Tiehallinnon ”Sillanrakennuksen yleiset laa-
tuvaatimukset (SYL 6)” /29/ kohdasta saumaus. Seinän vierustat, läpiviennit ja muut 
arat yksityiskohdat voidaan suojata reunakivien avulla, jolloin reunakivien ja muiden 
rakenneosien väliin valetaan elastista kumibitumisaumamassaa.
Asfalttisissa pintaeristeissä käytettävien läpivientien ja kaivojen on oltava sellaisia, 
että eristeasfaltit voidaan rakentaa, liittää tiiviisti niihin. Esimerkiksi saumalevyjä ja 
laippoja apuna käyttäen voidaan rakentaa tiiviitä liitoksia.
Kaatopaikkojen pohjarakenteiden ja eri altaiden tiivistysrakenteiden läpi menevi-
en putkistojen tiivistys tehdään myös elastisilla aineilla.
Kuvissa 44–49 esitetään esimerkkejä eri yksityiskohtien rakentamisesta.
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Kuva 44. Liittyminen betonipintaan tai- seinään.
Kuva 45. Kaaviokuva betonirakenteisesta läpiviennistä, jossa käytetty saumalevyä.
Kuva 46 a. Betonirakenteinen läpivienti ennen      Kuva 46 b. Valmis betonirakenteinen 
ylimmän asfalttikerroksen levittämistä.                    läpivienti.
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Kuva 47. Liittyminen kallioseinämään.
Kuva 48. Pilarit ja läpiviennit.
Kuva 49. Pintavesi- tai öljynerotuskaivon liittyminen eristeasfalttiin.
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7.3.6
Työsuoritusta rajoittavat tekijät
Asfalttitöitä ei tule tehdä sateella. Tiiviin asfalttipäällysteen alustan tulee levitys-het-
kellä olla kuiva. Kun tiivis asfaltti levitetään (toinen kerros) asfalttialustan (1. kerros) 
päälle on huolehdittava, että aluskerros on kuiva muuten voi syntyä vesihöyrystä 
johtuvia kuplia tai reikiä. Märälle asfalttialustalle levitetty asfalttikerros saattaa myös 
jäädä irti alustastaan. Jos asfalttia levitetään sateella massaan joutuvat vesipisarat 
muodostavat höyrystyessään helposti päällysteeseen jääviä huokosia.
Jos ulkoilman lämpötila on hyvin alhainen, on varmistettava, että massa ei ehdi 
jäähtyä ennen jyräystä. Jos päällyste jää pinnaltaan avonaiseksi on työt keskeytet-
tävä.
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Asiakirjoissa laatuvaatimukset on yleensä esitettävä raja-arvoina. Mikäli laatuvaa-
timuksia ei saavuteta voidaan rakenne hylätä. Koska monet testimenetelmät ovat 
”epätarkkoja” ja kiviainespohjaisilla materiaaleilla, kuten asfaltilla, on luonnollinen 
hajonta, on asiakirjoissa selkeästi ilmoitettava miten laatua arvioidaan. Seuraavia 
laatukriteerejä voidaan käyttää:
- raja-arvo keskiarvolle (myös hylkäysraja)
- raja-arvo yksittäiselle näytteelle (toimenpideraja/hylkäysraja)
- sallittu keskihajonta
- tilastomatemaattiset poikkeamat – raja-arvot.
Yleensä asetetaan aina vaatimus keskiarvolle, joka samalla voi olla hylkäysraja sekä 
yhdelle yllä mainitulle suureelle, joka huomioi materiaalien ja työmenetelmien ha-
jontaa. Liitteessä 4 annetaan esimerkki miten laatuvaatimukset voidaan asettaa.
8.1
Laadunvarmistussuunnitelma
Urakoitsija laatii vaativille kohteille laadunvarmistussuunnitelman, joka on hyväk-
sytettävä rakennuttajalla ennen työn alkamista. 
Laadunvarmistussuunnitelmassa on esitettävä:
- kuinka työselityksessä esitetyt vaatimukset saavutetaan
- mitkä laadunvarmistustoimenpiteet tehdään
- mitä laadunvalvontamenetelmiä käytetään
- suoritettavat ennakkokokeet
- kuinka paljon testejä tehdään
- kuka/ketkä suorittavat testit
- laadunvarmistusorganisaatio
- mahdolliset muut asiat.
8 Koestus- ja 
laadunvarmistusmenetelmät
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8.2
Ennakkokokeet ja -rakenteet
Urakoitsija tekee tiiviiden asfalttimassojen suhteitukset, kuten kohdassa 6.3. on ker-
rottu. Suurissa kohteissa on syytä tehdä laajempi suhteitus kuin pelkkä kokemuspe-
räinen suhteitus (Kts. kohta 6.3). 
Laboratoriossa tehtävissä tiiviiden jyrättävien asfalttien suhteituksissa on pääs-
tävä alle kahden prosentin huokostilavuuteen (tyhjätilaan). Tiivistettävyyteen on 
kiinnitettävä erityistä huomiota, jotta käytettävällä kalustolla päästään vaadittuun 
tiiviyteen rakennuspaikan pohjan kantavuusolosuhteissa. Valettavien asfalttien labo-
ratoriosuhteituksissa on tavoiteltava alle yhden prosentin tyhjätilaa.
Ennakkokokeet vedenläpäisevyysmäärityksineen on tehtävä myös suunnitellulle 
mineraaliselle eristemateriaalille, mikäli kyseessä on yhdistelmärakenne.
Suurissa kohteissa tehdään koerakenne, jonka avulla varmistetaan, että käytettä-
väksi suunnitellut työmenetelmät ovat oikeat ja tiivis rakenne saavuttaa vaaditun 
vesitiiveyden sekä muut ominaisuudet. On otettava huomioon, että ennakkokokeen 
teko testauksineen kestää pari viikkoa, joten siksi pienissä kohteissa näin laajoihin 
ennakkokokeisiin on harvoin mahdollisuus ryhtyä. Työselityksessä on määritettävä 
ennakko- ja laboratoriokokeitten laajuus. 
8.3
Työmaapäiväkirja, työmaakokoukset
Urakoitsija pitää työmaapäiväkirjaa. Työmaapäiväkirjaan merkitään kaikki työhön 
liittyvät olennaiset seikat ja mahdollisesti tehdyt poikkeamat suunnitelmasta. Työ-
maan päiväkirjaan kirjataan mm.:
- menekit, työtehot
- sääolot
- urakkarajoihin liittyvät poikkeamat
- urakoitsijan tekemät muutokset
- rakennuttajan tekemät muutokset
- häiriöt, viiveet
- alaurakoitsijoiden aiheuttamat viiveet ja häiriöt
- muut olennaiset seikat.
Työmaapäiväkirjan kirjaukset käsitellään työmaakokouksessa, jossa viimeistään pää-
tetään mahdollisista erimielisyyksistä.
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8.4
Asfalttimassan laadunvarmistus
Normaalisti asfalttimassan valmistaja ja levitystyön suorittaja on sama yritys. Siksi 
laadunvarmistus on pääasiassa kohdennettava valmiiseen päällysteeseen tai raken-
teeseen.
Valmiin asfalttimassan laadunvarmistus voi jäädä siksi urakoitsijan sisäiseksi asi-
aksi. (Työn laadun varmistamiseksi urakoitsijan on suoritettava asfalttimassoista 
laadunvarmistustoimenpiteitä.) Laadunvarmistustoimenpiteet määritellään työse-
lityksessä.
Taulukossa 10 on esitetty niitä laadunvarmistusmenetelmiä, joilla urakoitsija voi 
valvoa asfalttimassan laatua.
Taulukko 10.  Suositukset asfalttimassan laadunvarmistustoimenpiteiksi.
* PANK ry (Päällystealan neuvottelukunta) ylläpitää rekisteriä päällystealan käyttämistä testausmenetelmistä. Pää-
osa PANK –menetelmistä muuttuu Eurooppalaisen standardisointityön edetessä yhteiseurooppalaisiksi menetelmiksi 
(SFS-EN –menetelmät).
PANK ry:n kotisivuilta (www.pank.fi) löytyy tietoa Suomessa käytettävistä testausmenetelmistä.
Laboratorioanalyysien määrä voidaan pitää alhaisena, koska modernin asfalttiase-
man ohjaus- ja punnitusautomatiikka on tarkempi kuin laboratoriossa tehtävät ana-
lyysit.
Mikäli urakoitsija ja rakennuttaja yhteisesti sopivat, että koostumus on valvottava 
suure, niin tulokset voidaan ilmoittaa myös poikkeamina ohjearvoista (tavoitear-
voista).
Laadunvarmistustoimenpiteet Menetelmä
Massan koostumus (laboratoriomenetelmät) Laboratoriomääritykset
   sideainepitoisuus    SFS-EN 12697-1
   rakeisuus    SFS-EN 12697-2
Massan koostumus Asfalttiaseman dokumentointi
   sideainepitoisuus    toteutunut tai poikkeama ohjeesta
   kiviaineslajikkeiden määrä    toteutunut tai poikkeama ohjeesta
Massan lämpötila Mittaus asfalttiasemalla (jatkuva)
Toimitettu massamäärä Asfalttiaseman vaaka
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8.5
Työsuorituksen laadunvarmistus
Tiiviiden asfalttien oikea levitys- ja tiivistystekniikka takaa, että lopputuotteen laatu 
on toivottu. Työsuorituksen laadunvarmistus on pääasiassa urakoitsijan vastuulla.
Urakoitsijan on huolehdittava siitä, että tiivistystyö suoritetaan siten, että saavu-
tetaan vaadittu päällysteen tiheys, tiivistysaste, tyhjätila ja sitä kautta vesitiiveys. 
Päällysteen tiivistyksen ja/tai tiheyden tarkkailu voidaan suorittaa joko ainetta rik-
komattomilla menetelmillä (radiometriset ja sähköiset menetelmät) tai päällyste-
näytteiden avulla.
Käytännössä tiiveyden tarkkailu tapahtuu seuraavasti:
1)  Asfalttimassan maksimitiheys (kg/m3) (SFS-EN 12697-5)
   (ent. ominaispaino) määritetään (massanäyte, laboratoriokoe tai 
   ennakkokoe). Tämä arvo tarvitaan päällysteen tiheyden määrittä-
   miseen ja radiometristen laitteiden kalibrointiin.
2a)  Päällysteestä (koekenttä tai varsinainen päällyste) porataan 
   näytteet, joiden tiheydet, tilavuussuhteet ja tyhjätilat määritetään 
   (SFS-EN 12697-6). Poranäytteistä voidaan määrittää myös veden-
   läpäisevyys, mikäli epäillään, että päällyste ei ole vesitiivis. 
   (kts kohta 6.2.1. / Tiiviistä asfaltista ei voida määrittää veden-
   läpäisevyyttä).
2b)  Päällysteen tiheys (ja/tai tyhjätila) määritetään ainetta 
   rikkomattomalla radiometrisellä menetelmällä 
   (DOR-menetelmä, Troxler-laite ja vastaavat).
Nämä laadunvarmistusmenetelmät on tarkemmin selitetty kohdassa 8.6. ja taulu-
kossa 11.
On suositeltavaa käyttää ainetta rikkomattomia tiheydenmääritysmenetelmiä (2b). 
Isojen töiden alussa voi olla syytä ottaa eristysrakenteesta tai -päällysteestä poranäyte 
tiheyden ja tyhjätilan määrittämiseksi (2a). Muuten on suositeltavaa, ettei eristera-
kennetta puhkaista näytteenoton takia.
Levityksen yhteydessä on tarkkailtava asfalttimassan lämpötilaa.
Työn aikana urakoitsijan on jatkuvasti tarkkailtava, että asfalttipäällysteen pak-
suus on riittävä ja suunnitelman mukainen. Päällysteen paksuutta voidaan tarkkailla 
mittatikulla (mm) ja asfalttimassan menekin avulla (kg/m2). Tietyissä tapauksissa 
voidaan käyttää päällystetutkaa päällysterakenteen paksuuden määrittämiseen. Pääl-
lysteen paksuus voidaan mitata myös poranäytteistä, mutta porausta tulee välttää.
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Ainetta rikkomattomat tiheydenmääritysmenetelmät, niin radiometriset kuin 
massan dielektrisyyteen perustuvat menetelmät, edellyttävät kalibrointeja ennen 
mittauksien aloittamista. Radiometrisissä menetelmissä kalibrointi on tehtävä asfalt-
timassan maksimitiheyteen (SFS-EN 12697-5) verrattuna ja dielektrisyyteen perus-
tuvissa menetelmissä (päällystetutka ja PDM–menetelmä), kalibrointi on tehtävä jo 
määritettyyn päällysteen tiheyteen nähden.
Ainetta rikkomattomien testit on kuvattu menetelmissä:
- päällysteen tiheys, DOR-menetelmä  PANK 4113
- päällysteen tyhjätila, päällystetutkamenetelmä PANK 4122
- PDM-menetelmä (menetelmä tekeillä, PANK ry)
- päällysteen tiheys, Troxler-menetelmä (menetelmä tekeillä, PANK ry).
Päällysteen korkeusasemalle, kaltevuudelle ja tasaisuudelle asetetaan yleensä myös 
vaatimuksia. Vaaituksen avulla voidaan määrittää eri päällystekerrosten paksuudet 
(mm).
   
Kuva 50. Asfaltin tyhjätilan mittausta DOR-
menetelmällä. (vas. yllä)
   
Kuva 51. Päällysteen tiiveyden mittausta 
Troxler-mittalaitteella. (yllä)
Kuva 52. Päällystetutka.
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8.6
Valmiin rakenteen laadunvarmistus
Tilaaja asettaa työselityksessä laatuvaatimuksensa valmiille eristysrakenteelle. Peri-
aatteessa näiden tulisi olla toiminnallisia vaatimuksia. 
Käytännössä moni toiminnallinen ominaisuus on vaikea mitata kentällä valmiista 
päällysteestä rikkomatta eristysrakennetta. Siksi esim. asfalttipäällysteiden tärkein 
ominaisuus, vesitiiveys, on käytännössä mitattava epäsuorasti päällysteen tiheyden 
ja tyhjätilan kautta. 
On suositeltavaa, että eristysrakenteiden laadunvarmistus (ja laatuvaatimukset) 
kohdennetaan lähinnä ainetta rikkomattomiin menetelmiin.
Taulukossa 11 on kuvattu niitä ominaisuuksia ja testausmenetelmiä, joita voidaan 
käyttää valmiin asfalttisen eristysrakenteen laadun arviointiin.
Toiminnalliset ominaisuudet tiheyttä ja/tai tyhjätilaa lukuun ottamatta määrite-
tään vain silloin, kun päällysteeltä vaaditaan joitakin erityisiä ominaisuuksia.
Asfalttinormit /24/ antavat tarkemman kuvauksen päällysteiden vaatimuksista 
ja niihin käytettävistä testausmenetelmistä. Asfalttinormit antavat myös ohjeita pääl-
lysteiden kelpoisuuden osoittamisesta.
8.7
Laadunvarmistustoimenpiteiden suoritus
Työselityksessä määritellään laadunvarmistustoimenpiteiden laajuus, määrä ja laa-
dunvalvonnan suorittaja.
Urakoitsijalla tulee olla oma laadunvarmistus ainakin välituotteista (asfalttimas-
sasta) ja työn suorituksesta.
Valmiin päällysteen laadunvarmistuksen voi hoitaa joko urakoitsija, rakennuttaja 
tai kolmas (puolueeton) osapuoli. Kohteen laadunvarmistus voidaan sopia myös 
hoidettavaksi kahden tai useamman toimijan kesken. Pienissä töissä urakoitsija hoitaa 
usein koko laadunvarmistuksen, kun taas isoissa töissä mukana on usein rakennuttaja 
ja/tai ulkopuolinen laadunvarmistuslaitos. 
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Taulukko 11. Valmiin päällysteen laadunvarmistusmenetelmät.
* PANK ry (Päällystealan neuvottelukunta) ylläpitää rekisteriä päällystealan käyttämistä testausmenetelmistä. 
Pääosa PANK -menetelmistä muuttuu eurooppalaisen standardisointityön edetessä yhteiseurooppalaisiksi mene-
telmiksi (SFS-EN -menetelmät).
PANK ry:n kotisivuilta (www.pank.fi) löytyy tietoa Suomessa käytettävistä testausmenetelmistä.
Asfalttieriste-
rakenteen 
ominaisuus
Yksikkö
Ainetta 
rikkomaton 
menetelmä
Muu 
menetelmä HUOM!
Korko vaaitus
Kaltevuus % PANK 5209
Tasaisuus mm/x m
oikolauta
(PANK 5102) pituus-
suuntainen tasaisuus
(PANK 5207)
oikolauta tai
palveluauto
palveluauto
Paksuus mm (mittatikku/työnaikainen) SFS-EN  12697-36
m2-paino 
(massamäärä) kg/m2
kulutus/
työnaikainen SFS-EN  12697-36
Tilavuussuhteet:
  massan maksimi-
   tiheys kg/m3 SFS-EN  12697-5
  päällysteen tiheys kg/m3 PANK 4113 SFS-EN  12697-6
  tyhjätila % PANK 4122 SFS-EN  12697-8
Toiminnalliset 
ominaisuudet:
Vedenläpäisevyys m/s ASTM D 5084
Marshall-lujuus kN SFS-EN  12697-34
Jaksollinen viruma % SFS-EN 12697-25
Halkaisuvetolujuus kPa SFS-EN 12697-23
Kulutuskestävyys cm3 SFS-EN 12697-16
Pakkasenkestävyys kPa PANK 4302
Valuminen/lämmön-
kestävyys
Liuottimen läpäisevyys
Valuasfaltin painuma mm SFS-EN  12697-21
Kitka - PANK 5201
91Ympäristöopas | 2006
Suojaamattomien tiiviiden asfalttirakenteiden elinikää voidaan pidentää oikeilla 
huolto- ja kunnossapitotoimenpiteillä. Tiiviit asfalttirakenteet on syytä puhdistaa 
vuosittain, ettei niille keräänny maa-ainesta ja muuta roskaa, joka aiheuttaa ajan 
mittaan sen, että kasvit juurtuvat tiivistysrakenteen päälle. Monen kasvin juuristolla 
on suuri puhkaiseva voima. Puhdistamattomalle pinnalle kerääntyy myös enemmän 
vettä, kun veden ohjaus ei enää toimi suunnitellulla tavalla.
Vanha asfalttipinta haurastuu pinnaltaan. Vanhenemisen ei tulisi mennä niin pit-
källe, että asfalttirakenteeseen syntyy vaurioita, vaan ennalta ehkäisevää kunnos-
sapitoa, uudelleenpäällystämistä tai -pinnoittamista tulisi suorittaa ajoissa. Asfaltin 
uusintakäsittelymenetelmiä on runsaasti, ja niistä on runsaasti kokemusta katu- ja 
tiepuolelta.
Mikäli tiiviiseen suojaamattomaan asfalttirakenteeseen on syntynyt pieniä 
vaurioita, on ne helppo korjata. Pienet painumat voidaan korjata paikkaustyönä. 
Asfalttipäällysteeseen mahdollisesti syntyneet halkeamat avataan piikkaamalla tai 
jyrsimällä riittävän leveältä alueelta ja täytetään uudella tiiviillä asfalttimassalla. 
Mikäli arvioidaan, että halkeamat johtuvat rakenteiden liikkeistä on avatut halkea-
makohdat syytä täyttää kumibitumituotteilla.
9 Huolto ja kunnossapito
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TERMINOLOGIA
ADVEKTIO
Liuenneiden tai suspendoituneiden aineiden liikkuminen virtaavan nestefaasin viemänä. 
ASFALTTIBETONI
Asfalttibetoni (AB) on Suomessa eniten käytetty asfalttityyppi. Asfalttibetonia käytetään liikenne-
alueiden päällysteenä eikä siltä vaadita vesitiiviitä ominaisuuksia.
BENTONIITTI
Bentoniitti on luonnossa esiintyvä savi, joka sisältää 70-90% montmorilloniittisavimineraalia. 
Bentoniitin päätyypit ovat kalsium- ja natriumbentoniitti sekä natriumaktivoitu kalsiumbentoniitti. 
Bentoniitin käyttö tiivistysrakenteissa perustuu sen kykyyn paisua moninkertaiseksi kastuessaan.
BIOLOGINEN KESTÄVYYS
Rakenteen pitkäaikainen kestävyys kasvillisuuden ja mikro-organismien vaikutusta vastaan.
DIFFUUSIO
Aineen kulkeutuminen pitoisuutensa aiheuttaman gradientin tasaamiseksi. Diffuusio on merkittävin 
kulkeutumismekanismi hyvin tiiviillä materiaaleilla. Diffusiivinen kulkeutuminen noudattaa Fickin 
lakeja.
ERISTEASFALTTI
Eristeasfaltin toiminta perustuu pieneen huokostilavuuteen, jolloin se on konvektiotiivistä ja 
kulkeutuminen tapahtuu pääasiassa diffuusion vaikutuksesta. Eristeasfaltilta edellytetään, että sen 
tyhjätila (huokostilavuus) on enintään 3 %. Eristeasfaltin huokoset eivät ole jatkuvia eivätkä yhtey-
dessä toisiinsa.
ERISTYSMASTIKSI
Eristysmastiksi (kumibitumimastiksi) on kuumana levitettävä korkean bitumipitoisuuden omaava 
jyräämättä levitettävä huokoseton valuasfaltteihin kuuluva asfalttimassa.
(MIKRO)HUOKOINEN RAKENNE
Rakenne, jossa neste pääsee kulkeutumaan avoimia huokosia myöten (konvektio). Huokoisuus 
ilmoitetaan suhdelukuna, joka on huokostilan suhde huokoisen väliaineen tilavuuteen.
GEOMEMBRAANI
Geomembraaneilla tarkoitetaan maahan tai veteen asennettavia ohuita, taipuisia tiivistyskalvo-
ja, jotka on yleensä valmistettuja polymeereistä tai bitumeista. Geomembraanien ensisijainen 
toiminta on nesteiden tai kaasujen eristäminen. Geomembraanit käytetään yhdistelmärakenteiden 
keinotekoisena eristeenä.
KANTAVUUS
Rakennuspohjan kantavuus on määritettävä, jotta se olisi riittävä tiivistämistyön onnistumisen var-
mistamiseksi. Kantavuus määritellään yleensä levykuormituskokeen avulla. Mikäli pohjan kantavuus 
osoittautuu heikoksi tai pohja on kimmoinen, määritetään tiivistettävyys koejyräysten avulla.
KEINOTEKOINEN ERISTE
Keinotekoinen eriste on yleensä vettä läpäisemätön (advektiotiivis) muovikalvo. Keinotekoisena 
eristeenä voidaan käyttää myös vastaavat eristysominaisuudet omaavaa eristeasfalttirakennetta. 
Keinotekoista eristettä käytetään pääasiallisesti yhdistelmärakenteen osana yhdessä mineraalisen 
tiivistekerroksen kanssa.
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KEMIALLINEN KESTÄVYYS
Kemiallinen kestävyys tarkoittaa materiaalin ominaisuuksien säilymistä pitkäaikaisen kemiallisen 
kuormituksen alaisena.
KONVEKTIO
Kulkeutuminen konvektiotiiviissä materiaalissa neste ei pääse virtaamaan huokoisia myöten. 
Haitta-aineiden kulkeutumisesta suositellaan käytettäväksi advektio-termiä konvektion sijasta.
KUMIBITUMI (KB)
Kumibitumilla tarkoitetaan polymeereillä modifioitua bitumia, jolla saadaan parannettua erityisesti 
asfaltin kylmäominaisuuksia. Kumibitumien polymeerinä käytetään termoplastisia elastomeereja, 
kuten SBS-polymeeria.
KYLMÄHALKEILU
Kylmähalkeilua syntyy asfaltin kylmäkutistumisjännityksen ylittäessä asfaltin vetolujuuden.
MAABENTONIITTI
Mineraalisen tiivistyskerroksen rakentamisessa käytettävä materiaaliseos. Runkoaineena käytetään 
usein luonnon kiviaineksia, joiden vesitiiveyttä tarpeen mukaan parannetaan bentoniitilla.
MINERAALINEN TIIVISTYSKERROS
Mineraalinen tiivistyskerros tehdään savesta, moreenista tai maabentoniitista siten, että materiaa-
lin vedenläpäisevyyskerroin k on yleensä enintään 1x10-9 m/s.
PAINUMA
Rakenteen pystysuora muodonmuutos, joka johtuu pohjan tiivistymisestä tai aineen poistumises-
ta siitä. Kuormituslisäykset, orgaanisen aineksen hajoaminen tai huokosveden poistuminen ovat 
yleisimpiä painumien aiheuttajia.
PITKÄAIKAISKESTÄVYYS
Materiaaliominaisuuksien pitkäaikainen säilyminen käsittäen erityisesti kemialliset ja fysikaaliset 
muutokset. Muutokset voivat olla materiaalille ominaisia, mutta niitä voivat edistää myös erilaiset 
ulkopuoliset kuormitukset.
POLYMEERIMODIFIOITU BITUMI (PMB)
Polymeerimodifioitu bitumi (PMB) on bitumi, johon on lisätty polymeeriä ominaisuuksien paran-
tamiseksi. Useita eri polymeerejä voidaan käyttää bitumin modifiointiin. Eniten Suomessa käytetty 
polymeeri on SBS-elastomeeri. Sillä modifioitua bitumia kutsutaan kumibitumiksi. 
SORPTIO
Sorptio on tärkein ilmiö haitta-aineiden pidättymisessä maaperässä tai materiaalissa, jonka läpi 
haitta-aine kulkeutuu. Sorptio käsittää sekä adsorption että absorption. 
TIIVISTYSKERROS
Tiivistyskerroksella tarkoitetaan tässä oppaassa sellaisesta materiaalista tehtyä rakennetta, jossa 
kulkeutuminen tapahtuu pääasiassa materiaalin huokosten kautta tapahtuvana advektiivisena virta-
uksena.
TIIVISTYSASTE
Rakenteessa saavutetun kuivatilavuuspainon ja optimitilavuuspainon suhde. Laboratoriotutkimus-
ten avulla määritellään mineraaliselta tiivisteeltä vaadittavaa vedenläpäisevyyttä vastaava tiivistys-
aste, jota käytetään laadunvarmistusparametrina.
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TYHJÄTILA
Asfalttirakenteen tyhjien huokosten prosentuaalinen osuus kokonaistilavuudesta. Tyhjätilavaati-
musta käytetään eristeasfaltin vesitiiviysvaatimuksena, koska tavanomaiset vedenläpäisymittausme-
netelmät eivät sovellu advektiotiiviiden materiaalien luotettavaan tutkimiseen.
VALUASFALTTI
Valuasfaltilla tarkoitetaan sellaista asfalttimateriaalia, joka valetaan työkohteeseen valamalla siten, 
että sillä saadaan tiivis rakenne ilman jyräystä.
VEDENLÄPÄISEVYYSKERROIN
Vedenläpäisevyyskertoimella k tarkoitetaan pinta-alayksikön suuruisen poikkileikkauksen kautta ai-
kayksikössä virtaavan veden määrää hydraulisen gradientin ollessa 1, jos veden oletetaan kulkevan 
koko poikkileikkauksessa. 
YHDISTELMÄRAKENNE
Yhdistelmärakenne muodostuu keinotekoisesta eristeestä ja mineraalisesta tiivistyskerroksesta, 
joiden erilaisen toimintatavan yhteisvaikutuksen avulla voidaan toteuttaa luotettava vedenpainetta 
kestävä eristysrakenne.
YKSIMATERIAALINEN RAKENNE
Yksimateriaalisella rakenteella tarkoitetaan sellaista rakennetta, jonka toiminta perustuu ainoas-
taan yhden materiaalityypin vaikutukseen ilman yhdistelmärakenteen ominaisuuksia. Yksimateriaa-
linen rakenne voidaan tehdä joko keinotekoisesta eristeestä tai mineraalisesta tiivistyskerroksesta.
         
päristöopas  2006
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Liite 1. Tiebitumien laatuvaatimukset, 
tunkeuma 20 1/10 mm … 220 1/10 mm
       
* Bitumiluokkien merkintä saattaa muuttua EN-standardien myötä. Mahdolliset bitumiluokkien uudet merkinnät  esitetään vuonna 2008 
ilmestyvissä uusissa Asfalttinormeissa. /24/
Bitumiluokka  * Menetelmä B20/30 B35/50 B50/70 B70/100 B100/150 B160/220
Tunkeuma, 25 ºC 1/10       mm SFS-EN 1426 20-30 35-50 50-70 70-100 100-150 160-220
Pehmenemispiste   ºC SFS-EN 1427 55,0-63,0 50,0-58,0 46,0-54,0 43,0-51,0 39,0-47,0 35,0-43,0
Viskositeetti,135 ºC mm2/s min SFS-EN 12595 530 370 295 230 175 135
Murtumispiste       ºC       max SFS-EN 12593 -5 -8 -10 -12 -15
Ohutkalvokoe SFS-EN 12607-1
- massan muutos (±) %      max 0,5 0,5 0,5 0,8 0,8 1,0
- jäännöstunkeuma   %      min. 55 53 50 46 43 37
- pehmenemispiste    ºC   min. SFS-EN 1427 57,0 52,0 48,0 45,0 41,0 37,0
Leimahduspiste         ºC   min. SFS-EN 22592 240 240 230 230 230 220
Liukoisuus tolueeniin %    min. SFS-EN 12592 99,0 99,0 99,0 99,0 99,0 99,0
LIITE 1
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Liite 2. Kumibitumien laatuvaatimukset
1) Jos pehmenemispiste-ero on suurempi kuin 5 °C:tta, täytyy toimittajan antaa suositukset käsittelystä erottumisen välttämiseksi.
PANK 1503 vastaa prEN 13398
PANK 1504 vastaa prEN 13399
* PMB-luokka on nykyisen Eurooppalaisen luokituksen mukainen merkitsemistapa. Polymeerimodifioitujen bitumien (PMB) merkintä 
saattaa muuttua uusittujen EN-standardien myötä. Seuraa tulevat Asfalttinormit 2008 ja www.pank.fi.
LIITE 2
Kumibitumi Menetelmä KB65 KB75 KB85
Pehmenemispiste °C SFS-EN 1427 ≥65,0 ≥70,0 ≥75,0
Tunkeuma, 25 °C 1/10 mm SFS-EN 1426 70-150 70-150 50-100
Leimahduspiste °C SFS-EN 22592 ≥235 ≥220 ≥220
Palautuma, 10 °C % PANK 1503 ≥75 ≥75 ≥75
Pehmenemispiste-ero, pinta-pohja °C PANK 1504 ≥5,0 1) ≥5,0 1) ≥5,0 1)
PMB-luokka * PMB70/150-65 PMB70/150-70 PMB50/100-75
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Liite 3. Bitumin kestävyys eräitä kemikaaleja vastaan
Aine                Lämpötila Kestävyys 
Epäorgaaniset hapot
Suolahappo,< 25%   65 °C  kestävä
> 25%    30 °C  kestävä
   36 %      rajoitetusti kestävä
Rikkihappo, < 25%   65 °C  kestävä
> 25 %    30 °C  kestävä
> 95%      ei kestä
Typpihappo, < 10%,  30 °C  kestävä
> 10 %      rajoitetusti kestävä
Fosforihappo     kestävä
Orgaaniset hapot 
Maitohappo     kestävä
Sitruunahappo     kestävä
Parkkihappo     kestävä
Viinihappo     kestävä
Muurahaishappo, < 40%    kestävä
Etikkahappo, < 25 %,   30 °C  kestävä
Voihappo      ei kestä
Rasvahapot     ei kestä
Emäkset 
Kaliumhydroksidi,    30 °C  kestävä
Natriumhydroksidi,   30 °C  kestävä
Kalsiumhydroksidi,   65 °C  kestävä
Ammoniakkivesi,    65 °C  kestävä
Suolaliuokset 
Sulfaatit,    65 °C  kestävä
Kloridit,     65 °C  kestävä
Nitraatit,    65 °C  kestävä
Fosfaatit,    65 °C  kestävä
Liuottimet 
Aromaattiset liuottimet    ei kestä
Öljypohjaiset liuottimet    ei kestä
Bensiinit      ei kestä
Polttoöljyt     ei kestä
Voiteluöljyt     ei kestä
Asetoni      ei kestä
Eetteri      ei kestä
Fenoli      ei kestä
Glykoli      kestävä
Glyseriini     kestävä
Muut 
Saippualiuokset     kestävä
Lantavesi ja virtsa     kestävä
Kaatopaikkavesi     kestävä
LIITE 3
100 Ympäristöopas | 2006
Liite 4. Esimerkki laatuvaatimuksien asettamisesta
Urakkakohteen asiakirjoissa (ympäristöluvat, suunnitelmat, tarjouspyynnöt jne.) 
on selkeästi otettava kantaa toteutettavan rakenteen laatuvaatimuksiin. Laatuvaati-
mukset on asetettava realistisesti ja käytännön läheisesti, jotta saavutetaan tarvittava 
laatutaso (esimerkiksi ympäristöluvassa asetetut vaatimukset). Lisäksi on otettava 
huomioon käytännön ongelmat ja realiteetit, kuten heterogeeniset materiaalit ja laa-
dunvarmistusmenetelmien tarkkuudet. 
Toteutuksen aikaisten epävarmuuksien takia on yleensä tarpeen asettaa tavoite-
vaatimuksia tiukempia vaatimuksia, kuin ne raja-arvot (minimi- tai maksimiarvoja), 
jotka luvissa on esitetty. Asettamalla esimerkiksi keskiarvovaatimuksia urakoitsija 
joutuu ottamaan huomioon materiaalien ja työmenetelmien hajonnat tarjousten las-
kenta- ja suhteitusvaiheessa. Kaikkien toimijoiden etu on, että hajonnasta johtuva 
epävarmuus  otetaan huomioon, jolloin voidaan varmistua siitä, että lupaehdoissa 
asetetut laatuvaatimukset täyttyvät rakenteen kaikissa osissa. 
Alla olevassa kuvassa on pyritty kuvaamaan laatuvaatimuksien asettamisen peri-
aatteet. Kuvan esimerkissä arvioidaan, että laadunvarmistusmäärityksien yksittäiset 
tulokset noudattavat tiettyä jakaumaa. 
Kuva 1. Laatuvaatimukset asetetaan siten, että haluttu laatutaso saavutetaan. Raja-arvon (minimi- 
tai maksimiarvon) alittavia/ylittäviä määrityksiä on sallittava jonkun verran (esim. 5 %) eri tekijöi-
den hajontojen takia. Keskiarvovaatimuksella voidaan ohjata laatutasoa. Hylkäysrajalla ilmoitetaan 
milloin tehty rakennekerros (sen osa) on tehtävä uudelleen tai korjattava.
Seuraavassa muutama esimerkki tai ehdotus siitä, miten laatuvaatimukset voidaan 
asettaa tiiviissä asfalttirakenteissa, kuten myös muissa tiivistysrakenteissa:
LIITE 4/1
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Esimerkkirakenne
Rakennetaan kaatopaikan pohjaeriste asfalttisella yhdistelmärakenteella:
- pinta-asfaltti    tiivis asfalttibetoni ABT 11 aa mm
- alempi asfaltti   tiivis asfalttibetoni ABT 16 bb mm
- mineraalinen tiivistyskerros kantava maabentoniitti  ccc mm
Kohteessa on tarkoitus valmistaa asfalttimassat asfalttiasemalla, joka käyttää tuotan-
nossa murskattua kiviainesta ja kiviaineslajikkeita, joiden rakeisuudet ja rakeisuuden 
hajonnat tunnetaan hyvin (pienet hajonnat). 
Mineraalisen tiivistyskerroksen valmistukseen on ajateltu käyttää paikallista ki-
viainesta (kuten moreenia), joka kaivetaan kohteen läheltä ja jonka rakeisuuden 
hajonnat ovat luonnolliset (suuret).
Laatuvaatimuksissa otetaan siksi huomioon kohteessa tarvittavien tiiveyksien 
lisäksi myös materiaalien hajonta, testausmenetelmien tarkkuus (epätarkkuus) ja 
realistiset urakointikäytännöt. Tällöin kolmelle eristys- tai tiivistyskerrokselle voidaan 
asettaa esimerkiksi seuraavat laatuvaatimukset.
Laatuvaatimukset asfalttikerroksille
Tiivis asfalttibetoni, ABT 11 ja tiivis asfalttibetoni, ABT 16
Laatuvaatimukset asetetaan esimerkiksi tyhjätilalle (epäsuorasti tiiveydelle) ja pak-
suudelle.
Tyhjätilalle asetetaan maksimivaatimus, joka tiiviille asfalttibetonille (ABT:lle) on 
3 %. Maksimivaatimus (kuten minimi- tai raja-arvovaatimus) tarkoittaa sitä, että esim. 
näytemäärityksistä 95 % on täytettävä tämä vaatimus. Lisäksi  tyhjätilan keskiarvolle 
voidaan asettaa vaatimus, joka on minimivaatimusta tiukempi. Keskiarvovaatimuk-
sella tähdätään siihen, että urakoitsija suhteittaa tuotteensa riittävään laatutasoon. 
Lisäksi on suositeltavaa asettaa yksittäisille määrityksille (näytteille) ”hylkäysraja”. 
Hylkäysrajalla varmennetaan se, että huonolaatuiset kohdat on uusittava tai korjat-
tava ennen työn luovuttamista tilaajalle.
Laatuvaatimukset mineraaliselle tiivistyskerrokselle
Kantava maabentoniitti
Laatuvaatimukset asetetaan esimerkiksi tiiveydelle ja paksuudelle. Tiivistyskerroksen 
tiiveys varmennetaan esimerkiksi tilavuuspaino-, tiivistysaste- ja/tai vedenläpäise-
vyysmäärityksillä.
Laatuvaatimukset voidaan asettaa samalla tavalla kuin asfalteille. Tämäntyyppi-
sille materiaaleille, jotka usein valmistetaan ainakin osittain suoraan maa-ainesten 
ottopaikalta kaivetuilla materiaaleilla, on syytä sallia riittävän suuria hajontoja.
LIITE 4/2
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Yleistä eristeasfalttien laatuvaatimuksista
Tässä ohjeessa (§ 6) on esitetty, että asfalttipäällyste on vesitiivis, kun sen tyhjätila 
on ≤ 3 %. Yllä esitetyn laatuvaatimusten asettamismallin mukaisesti voidaan ehdot-
taa, että jyrättävälle eristeasfaltille asetetaan raja-arvovaatimus tyhjätilalle, joka on 
3 %. Tämä vaatimus tarkoittaa sitä, että 95 % määrityksistä tulee täyttää tämä arvo. 
Vastaavasti eristeasfaltin tyhjätilalle voidaan esittää keskiarvovaatimus, joka on 
raja-arvovaatimusta tiukempi, esimerkiksi 2,5 % tai 2 %. Eristeasfaltin hylkäysrajaksi 
(yksittäinen näyte) voidaan esittää esimerkiksi 4 %. Valuasfalteille voidaan esittää 
tiukemmat vaatimukset (§ 6.1.2.1).
LIITE 4/3
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